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Chapter 1. Overview of Speech Synthesis
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Chapter 2. Speech Science
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Chapter 3. A Practical Speech Synthesis System
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�6)G�¨%(�b)+���ú¾O�
����õ��6�#'8��%�'0����*3:�%�	>�
)�*-:��¨)+��'^�³56*-��	�9ø����	�9��6��9��7 ��h��:��#���¨�-'8��97:�*3�#	�)�)G%(���
56�#%(56���0�
)�!��³)G5¯����)+���Þ����	�97�6�
97�#)b:����7�­��	��6	��-����'�'K��56�6*-��*-��%(	Ä�O%('����#��	�9®)+��%(�� & �#)+*-���7����ög)
�6)G�b%��<�h��:��#������)��O��	�9��#	��#'8���=����������*-����*3%�)+����56�����-�6	��B*3��%(	�)���	��®����'^������*-*3����*-��������)�)+56�#	�*
��	Þ*3:����p�B:������D��	�*-��'^56'K�#*3�#'���*-)+�#���" #���6*3%(����*-���­97��'8����9��D��%��������B*3��%�	¯����)+%®:���)���'K�#56�6*-�
*-��%(	
�-%�'�)+��%��F��	69®)+��)G*3�#��)���%��F	n 
µO	 & �#)+*-���7����õ79���'8���#9��D��%��������B*3��%�	¯:���565<�#	�)��
�O*3�#'��#����:��6*3*-�#'K@
��	�������)�)G��	�*3:��#)+�3$����Þ��	��Þ��9�����	Ä*-�
�7��)��65Þ%(	�������)+�������6����%(��	�*©%��j*-�������7�6*�������%��F)�*-:��
56'K%�9�'8�������#'�	�%('n*-%D:����7�b*3%��F%�'8'8������%(�6*��#.�56��������*-�����-'8���i��	�9����#��%('^�p 
& %('�*3:��m��%()G*�56�
'^*(*3:���*3:���'K�F*3�756��%(���6)G��'3õ����#²6	����F����%(����õ��F�����p	�������'�	��#�#��*-%0��:���	�9����
	��
56��'8*j%(��*-:���)+�7)+*3�#��)z�-*3:�%��69�:ú*-:��#�Ä�6)G�6�
�����Ä²�	��ú)+%�����*-:��d	�9Ä*-:����Ä�F��	�*©*3%��B:���	�97�#õ��������
��������	�9Ä	��#� ��	�*-'8���#)U*3%®*3:�������.p����%(	��+ « :���)+�#��%�	��ú���#�7�#��%(�n�6)+�#'b*3�75<���B�������®��%���)U��%()G*n%(�
*-:�����'©���6)+*-%(����$���	�9���	��h��:��#�®�#õ
*-:�%(�69�:¨*3:���)���)��6)+�6��������,d�6)+*<��%(�����-�7��	�9���.p��)+*3��	�9�56���#���#)�%��
�h��:������b��	F*-:����F���D*3:���*�56�#%(56�������
��������)G����56���b����	��#)c%(��!���)+5¨*3%�*3:��#��'

.emacs
²6���7 +µO*���)

56'8������'^������%(	�����*-:��­)G��	�*-:���)G��)b'K�#)+�#�
'\��:®��%������6	��d*-��*3:���*�:���)m*-%F���#�
���F��*-:¨*-:�� 4�Ï�Ï �#	��
%���*3:���)G��)+*-����õ�*3:�%(�697: 4 ¦ 4mÏ6Ï ��	�*3�#'^�-������)�*3%�*3:���)+�7)+*-����)���)���������'8��'^�D��'K�b�
��)G%D56'K%��7�����#�
�-)G��� 4 :��
56*-�#'�/�Ab�O%('j��%�'K�b����)+���6)+)G��%(	6)c%(	F���6µO)��" 
« :���)­��:���56*3�#'���%��7�#'8)­*3:��F����)+���0�6)+�F%(��*3:��F)+��)G*3�#� �
	��ô��)0�-%(����%��F���À���Ä��%�'K�����#*3������)­%(�
*-:�����	�*3�#'^	����j)+*-'K�6��*-�6'K�#)+õ�56��'8*-�����6����'8���Ä*-:����6*-*3�#'8��	��B��)+*-�6'K��*3��'K��õ��������#)+)+��	�9¯���#*-:�%(��)0��	��
��%��6������)� « :��#)+������*3�#'j)G���B*3��%�	�)���'K��56'K%������������F��%('8�b���#*-�
���7*3:���	�%�	��U	��#�#�6)c�-%('n���6��������	�9
)+*-��	����
'8���7%(���B��)©���#)+��'^�����#����	�*3:�����%(%(�7õ#���6*�*3:��m��)©��	��-%�'8����*3��%�	���)©	��#���#)+)+��'^�0�F:���	���%�'K�
��������*-�6%(�6)c�7%(���������������6��	�9�*3��)+�7)���'K�m��*3*-����56*-���� 

Basic Use
« :����#.p�
��56���#)­:���'8����'K��9����7�#	 ����)+�#�ú%(	ú��)G*3��	����
'8�ú��	�)+*-�
������*-��%(	 %(	ú� � 	���.�)+��)G*3�#� ��)
���#)+��'^�������D��	 4 :���56*3�#'�/
��õG:�%(��������'6*3:����#.p�
��56���#)���'K�n�������#���U*3%U�F%('^�­�6	�����'<��	���56����*3�O%('8�
& ��)G*3���7���h)+�65656%�'8*3)� 
« :��b��%()G*�)G����56�����F����*-%D�6)G� & �#)+*3�����
��*3%�)+56��������²6�����-'K%���*3:�����%�������	��¨����	���õ���)�����*3:��
��%�������	��

��ce��b=Z\iY[!�/�2b=b=�1cedU[�`��N�\ce� b=dUb
« :���)c�F������)G5<�#���D*-:���*3�#.�*���	

example.txt
�6)+��	�9�*3:������#�-���6��*7�7%������7 

& ��)G*3���7���h����	F����)+%�'K�#���¨*-�#.�*7�O'K%(�
stdin

�6)+��	�9�����%������
	��¨�����7�

cel/�-f��O�Tce�\�\fh�@f)^_�\XA���-��c���b=Z\i [��	�2b=b��

& ��)G*3���7���©����*-�6�������Þ%(�3�-�#'^)�*3�F% ��%(���#)+õ��¨û-ý8þ�û�#%���
ýU��	�� � �/�!#:#%$�&A��#%�!��ý� hµ-	À*3�#.�*���%(���
�#�7�#'8�7*3:���	�9�97���7�#	�*-% & ��)G*3���7���p��)n*-'K���#*3�#����)�*-�#.�*�*-%0���m)+56%(���#	n ^µ-	��B%(������	��F��%������#�7�#'8�7@
*-:���	�9���)c*3'K�#��*3�#����)��p��:��#���b��%��®����	���)���	�����	�*-�#'856'K�#*3�#�n 
� :��#	¨�-�#)+*-���7������)m)+*3��'^*3�#�®�F��*-:�	�%F��'K9��6���#	�*3)�����97%(�#)m��	�*3%F��	�*-��'^����*3�����U��%������
	��¯��%(���7 
« :��#'K�n��%���������*-��56���p�B:��������B%(������	�����	��D:��
��� & �#)+*3�������#��	�*3�#'856'K�#*p*3:��#�À & %�'<�#.p�
��56���

¡ ��ce��b=Z+i [��
� � � �
��ce��b=Z\iY[!�+¢
�D	��0)G����5<���D�B%(������	�� ��)

SayText
*3�����#)��D)G��	�9����D)+*-'8��	�9¨��'K97�6���#	�*���	��Þ)+����)���*3)���%(	�@

*-��	�*-)� 
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5 � $!��ûYý��r� 8	��w1��$!�"û�*0�/$!IY>A��ý8ý��/�@>A( &7û���ý���*0�3>A( �8û-ý�#

��ce��b=Z\iY[!�+¢@£�¤C[�~ ¥CcedUb-���@ce�\�\f��@f)^_�\XA� ��¦
§�¨�© b�b=ce^_[�g-l/c�ª�d�«2ª�¬![��!l/ce­�¢
��ce��b=Z\iY[!�+¢
��%(�ô�����®)G�����#��*©%(*-:��#'m��%(�����#)U�-%('b)+�7	�*3:��#)+��)­��������������	�9�*3:�����5656'K%(56'8����*-�0�O�6	���*3��%�	n & %('
�#.�����56���

��ce��b=Z\iY[!�+¢@£�iYf)Z\l/c_®2l�`¯jU®2���\��®-XAZ\�N�-f)g2ce¦
l/`�jU®2jN��®2���\��®2XNZ\�N�2f�g2c
��ce��b=Z\iY[!�+¢@£�¤C[�~ ¥CcedUb-���@ce�\�\f��@f)^_�\XA� ��¦
§�¨�© b�b=ce^_[�g-l/c�ª�d�«2ª�¬!��ªC�x«2­�¢
��ce��b=Z\iY[!�+¢
�ô�������6)G�����O��������� � �02�	�9�����)+:F��%(�������-������	�)G*3�������#�1�" 
« :��¨�B%(������	�� ����	��®��	�*-�#'8�-�����¨%��3�-�#'8)���%(����	�� ����	���:���)+*3%�'8�ø*-:�%(�697: *-:��®�65 �
	�� ��%(�F	
��'8'8%p�F)��-��*-'8��@-�Ä��	��Þ��*-'8��@ ¬ ����	��Þ������*-��	�9�*-:�'K%(�697:Ä)+*-�
	�����'K� w
ÃÄ¹�x�} @d�������D�B%(������	���)� �µ-��@
56%('^*3��	�*-���Þ*3:�����	�*-�#'8�-��������%(�#)D�-�6	��B*3��%�	ø��	��À²�����	���������%���56����*-��%(	 *3%(%�õ��6)+��	�9ú*3:�� Ò'°��
�7���h 
��	��D�p�B:���������%�������	��¨���
�����b*3�756������*�*3:�����%������
	��¨����	����O%('��#.�����56���

��ce��b=Z\iY[!�+¢@£�±N[�^�[�`�ceb=ce^0� ��c�b-²´³�jN^_[�b=Z\f)g�®-¤�b=^Oceb=l/�@��� ��¦
��� �
��ce��b=Z\iY[!�+¢
�ú�����h�����7�����������6'^��*3��%(	�)���%(	�9��#'��O%('�*-:������6'^'K�#	�*(�7%(���B�h�-�����7��	�9�*3:��m�7%(���B��)+56�#����)+��%��F��'" 

��ce��b=Z\iY[!�+¢@£�¤C[�~ ¥CcedUb-��[?i ce^�~h���\f)�<c�dC[�`��N�\ce� ��¦
§�¨�© b�b=ce^_[�g-l/c�ª�d�«2ª�¬!���C�x«2µ�¶���¢
��ce��b=Z\iY[!�+¢
4 ��������	�9���	���)+56�#����²6���7%(�����b�F�����7'K�#)+��*�*3:���)c�7�����6�D�-%('©��%�����������%���*��7��:���	��1�" 

��ce��b=Z\iY[!�+¢@£�iYf)Z\l/c_®2l�`¯jU®2jN��®-· [�� ®2XAZ\�N�-f)g-ce¦
l/`�jU®2jN��®2·)[�� ®2XAZ\�N�-f)g-c
��ce��b=Z\iY[!�+¢@£�¤C[�~ ¥CcedUb-��[?g-f)^_`�[��)cedU[�`��N�\ce� ��¦
§�¨�© b�b=ce^_[�g-l/c�ª�d�«2ª�¬!ceµ�µ�«2­�¢
��ce��b=Z\iY[!�+¢

« :��
SayText

��)�,3�6)+*n��)+����56�����-�6	���*-��%(	ú*3:���*n*-�����#)­*3:���97���7�#	Þ)G*3'8��	�97õ��B%(	�)+*-'K�6��*-)0�
	 �6*-@
*-��'^��	����U%(��,d�#��*��-'K%�� ��)Gõh)G��	�*3:��#)+��$���)���*���	��¯)+�#	���)m*3:��0'K�#)+�6��*3��	�9��F�
�����O%('8� *-%F*3:��0���6����%
���#�7�����7 « :���)���)+	�ö³*6'K�#�������F)+�6��*-���������-%('©)+�7	�*3:��#)+��$���	�9���	���*-:���9�	¨���6*<�7�#'8��)+:�%('^*6�6*3*-��'^��	����#)� 
« :�� «�« �Ä5<'8%(���#)+)���	��7%(������)�*3:��¨��%�'K����%(��56���#.¯*3��)+�ú%(��)G56����*3*-��	�9ú*-�#.�*�)+*3'K�#����)���	�*-% ��*3@
*-��'^��	�����)G��	�*3:��#)+��$���	�9�*3:��#����	���)+��	���*-:��#��*3%D*3:��b���6����%������������m*3%�*3:��#�D�����D56�����D��)n*-:��
)+������*-�������F%('8�7��	�90%(	�*-:���	��#.�*h�6*3*-�#'8��	����n*3%U*3:���*p*3:����
�6����%�%(�6*-56�6*���)���%�	�*3��	��6%��6)� & �#)+*3��@
�7������%(�#)©*3:���)©*-:�'K%(�697:�*-:��

tts
�-�6	��B*3��%�	
�-�F:�����:���)©�F:���*���)©����*3�6�������­���������#���F:��#	 & �#)+*-���7���

��)m97���7�#	¨*-:��
-tts

��'K9��6���#	�*�%�	®*3:��0��%(������	��¯����	��� iµO	¨�h��:��#���U*3:��
tts

�-�6	�����*-%(	®*3���7��)
*-�F%���'K9��6���#	�*3)Gõ���²6���#	���������	��ú����%����� � %��6�#)U��'K�D����)G��'8�����#�ú��	 ��%('K���6�#*-�
������	Þ*-:��
)+�#��*-��%(	����������#� n1n >�#:�!��ý�����	 4 :��
56*-�#' ª õ���	�������	����b�6)+�#��*3%�������%(�§)G56���������p56'K%(�B��)G)+��	�9�%��
*-��.p*3õ7)G�6��:Ä��)U'K��)G56���+*-��	�9Ä���
'^���65Þ%�'�56��'8*-�����6����'�)G*3�����#)U%(�©*3�#.�*©�������D�#���������#*3�h #µ-	¯)+����56���
����)+�b*-:�����%(���b�F���������

nil
��:����B:F����	�%�*3�#)c*3:�������)+���c'^�
� %('©�-�6	���������	�*-���h��%(���� 

��ce��b=Z\iY[!�+¢@£�b�b=�1��¸G[�^_[�g-XA±Nce[�l/ce� b�dUb=��g-Z\�\¦
b
��ce��b=Z\iY[!�+¢
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5 � $!��û-ý��7� 8	��w1��$!�"û�*0�/$!I->A��ý8ý��/�T>A( &7û���ý���*0�B>A( �8û-ý�#

4 %(������	���)��B�
	�����)+%¨���D)+*-%('K�#�Þ��	Ä²6���#)+õ7�F:����B:¯��)�	�%�'8�������F:��#	Ä��	��6�����#'m%(�j�-��	���*3��%�	
���#²6	���*-��%(	�)��
	��¨56��'8�#���#*3�#'j)G��*-*3��	�97)c��'K�b'K�#¥7�6��'K�#�n « :��#)+��)+��:��#����²�����)c����	F������%(�����#�����
*-:��m�O�6	���*3��%�	

SayText
�
)���	

��ce��b=Z\iY[!�+¢@£��\f)[�X%��l/f)`�`�[�g-XA��� ��l/`���¦
b
��ce��b=Z\iY[!�+¢
��'K9��6���#	�*3)�*-% & �#)+*3�������
��*h)+*3��'8*-�65�*-�������F������	�%('8�����������7�c*3'K�#��*-�#����)j��%(������	���²�����)���	��
��%��
���#�� 

¡ ��ce��b=Z+i [���l/f)`�`�[�g-XA��� ��l/`
� � �
��ce��b=Z\iY[!�+¢
� %(�F�#�7�#'����7*3:��m��'K9��6���#	�*�)+*-��'8*-)©�F��*3:��b�����-*756�
'8�B	�*3:��#)+��)

(
*-:�����'K9����®�#	�*���)n�³	�*-�#'856'K�#*3�#�

����'K�i��*3������)����p��:��#������%������
	��� 

¡ ��ce��b=Z+i [���²´£�¤C[!~ ¥CcedUbY��[����-f)^_bYcedU[�`��N�\ce� ��¦�²
� � �
��ce��b=Z\iY[!�+¢
µO��*3:��

-b
�O���
*-��:���%(56*-��%(	Ä��)b)G56���B�³²���� & ��)G*3���7������%(�#)b	�%�*�97%���	�*-%���	�*3�#'^�
�B*3���7����%(���0��	��

�#.���*-)n���-*-��'j5<'8%(���#)+)+��	�9������h%(�<*3:���9�������	��
'K97�6���#	�*3)� 

¡ ��ce��b=Z+i [���¹ �¯`�~ g-ce�@iYf)Z\l�ceXAce����� ��l/`º²´£�¤C[�~)¥CcedUbY��[����-f)^_bYcedC[!`¯�2�\ce� ��¦�²

« :��6)��F�D����	��6)+� & �#)+*-���7���6��	�*-��'^�
�B*3���7�#���¨%('m)+����56���D�
)�������*3��:�)+�B'8��56*3��	�9�����	�9��6��97�� « :��
����*-��:��-%('^����*��F�����7�����6)+�#�¨%(�-*-�#	F��	�*-:��b��%(���������6��������	�9�56'K%�����)G)�*-:�%(�69�:�*3:�����	�*-��'8������*-���7�
��%��6�b��)��6)+�#�-�6�h�-%�'j*-��)G*3��	�9�	���� �7%(���B��)� 

Utterance structure
« :��b����)+���c�������³����	�9�����%(�B���-%�' & ��)G*3���7���(��)c*3:��DM�û-ûOý���$!&��^ý� « :��b)+*-'K�6��*-�6'K�b��%(	�)+��)G*3)�%(����)+�#*�%(�
�Ký�I+$�ûO*+��&A�<%(����'<��)G��*h%(�N*³û-ý�#%�� 2�����:0��*-�#� 'K�#56'\��)G��	�*-)��m%(�C,d�#��*h)G�6��:D��)����F%('8�6õ�)G��97���#	�*3õi)G����@
���������#õi�#*-�p 8��:������m'K�#����*3��%�	�)©'K�#���
*-��*-:���)G�m��*-�#��)n*3%�9��#*3:��#'^ ^�0	���*-�#� �����D��5656�#��'���	����6��*-��56���
'K�#����*-��%(	�)Gõh)G�6��:���)��­)+�#9����#	�*6�F������������	¨�

Segment
'K�#����*3��%(	���	��®����)+%���	�*-:��

SylStruc-
ture

'K������*-��%(	n 
¤��#���
*-��%(	�)­���#²6	�����	¯%�'K����'8�B�ú)+*-'K�6��*-�6'K��%��7�#'m*-:�����*3�#��)­�F��*-:���	Þ*-:�����õ���	
97��	��#'8����*3:��#)+�0���������0��'8����*3'^��'8��97'8��56:�)m���6*���	�56'8����*-�����0)+%��O�
'c���­:����7�0%(	����®�6)+�#��I+*0�8û��
��	���û��KýKý��jµO*3�#��)���������%(	�*-����	F��	���������'©%(�<�-�#�
*-�6'K�B)� 
« :��#'K�c��'K�c	�%­���6����*-@-��	�'K�#����*3��%(	�)j��	 & �#)+*-���7�����
	��F*3:���	��
���#)j��	����6)G��%(�7*-:���� ��)©��%�	�*3'K%��������
���0*-:���56��'8*-�����6����'6��%(���6���#)©�6)+�#�F*-%0��%­)+�7	�*3:��#)+��)h K!���	�9��6��9��#õi�7%(�����m��	�����%��6������)+56�#����²6�
'K�#����*-��%(	�)�����	�����)+�������B'K�B��*3�#�®��	��¨����	���56�6����*3�#�� � %(�F�#�7�#'n�F��*3:���	®%(��'©����)+���m�7%������#)c�F�
:����7���-%�����%(�F�#�Þ��	��6������'�%(�©��%(	�����	�*-��%(	�)U*3:���*�)G:�%(�6�3�¯�7�0�-%�����%(�F�#� �����7%(�Þ�F��)G:¯*3%¨�6)+�
)+%�����%(��*-:����#.���)+*-��	�9���%����6����)� 
« :���'K������*-��%(	 	��
���#)��6)+�#�E�F���������#56�#	�� %(	>*-:��®56��'8*-�����6����'D)+*3'K����*3�6'K�®��:�%()+�#	>�-%�'���%(��'
�7%������7 G�p%��O�
'©��%()G*�%(��%(��'©'K�#���#��)+�#�¨�7%(���B��)�:����7��*-:��U)+�����U�7�
)G����)G*3'K�6��*-�6'K��*-:�%(�697:¨)G%(���
%��<%��6'�'K��)G���#'K��:��7%(���B��)���%�	�*3����	¨¥��6��*-�U�U�����3�-�#'K�B	�*6)G��*<%���'K�����#*3��%�	�)� & %('n%��6'����
)G����2�	�97����)+:
�7%������#)n*-:��b'8������*-��%(	�)��6)G������'K�b��)n�-%�����%(�F)

� S
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Text
4 %(	�*3����	�)m��)+��	�9����0��*3�#� �F:�����:���%�	�*3����	�)m�0�-�#��*3�6'\�­�F��*3:®*3:��0��	�56�6*6��:���'8����*-�#'©)+*-'8��	�9
*-:���*7��)c������	�9�)+�7	�*3:6�#)+��$��#�

Token
�Á����)+*�%(�m*3'K�#�#)��F:��#'K��������:ô'K%�%(*�%(�m������:ô*-'K�#����)�*3:����F:���*3��)G56�
�B�F)G��56��'8��*-�B� *3%���@
�#	���$��#� %(�C,3����*��-'K%(� *3:�����	�56�6*n��:���'^�
�B*3�#'�)G*3'8��	�9j ����6	���*3�6��*-��%(	 �
	��ô�F:���*3�#)+56������:���)
���#�#	ø)+*-'8��5656�#� �
	�� 56�������#� %(	 �-�#�
*-�6'K�#)�%(	 *3:��#)+��*-%(���#	 ��*3�#��)� « :��������69�:�*-�#'8)D%��
�#����:D%(��*3:��#)+��'8%(%(*-)j��'K�c*3:�������)+*�%(���F%�'K��)�*-:���*(*3:���*3%(�7�#	���)j��)+)+%�������*3�#�F�F��*3:n 8µ-	�����	��
�B�
)G��)j*-:���)n��)n�b%(	��b*3%0%�	��m'8�����#*3��%�	�)+:6��56õ#���6*���	�9��#	��#'8���p��*���)n%�	���*-%�$��#'K%­%('���%�'K�7 & %('
�#.p�
��56����*-%(���#	�)m��%���56'8��)+��	�9F%��6����97��*3)��F������*3��56���B�
�����F���U�
)G)+%(������*-�����F��*3:¨�­	��6�����#'
%����F%('8�6)� 

Word
« :��­�F%�'K��)���	�*3:��0�6*3*-��'^��	����7 G
��y;D�!���0�F�0*3�756������������������	®)+%�����*-:���	�9�*-:���*�����	��7�
97���7�#	D�m5<'8%(	��6	�������*-��%(	��-'K%(� �����#.�����%�	G�-%('6���#*3*-��'K@O*3%(@O)+%(�6	���'K�6���#)��" � %��F�#�7�#'���	D��%()G*
%��©%��6'b�7%(���B��)­�F������)+*-��	�9��6��)G: 56'K%�	��6	�������*3��%�	Þ����*-:����F%('8�6)U��	��ú��56��'8*©%(�n)+56�#�#��:
�O���#*3�6'K�7 p�¯%('K��)0�F��*-:ô����)+%Ä���F����������)0%��c*3:��

Token
'K�#����*3��%�	�õ<���#���7�#)­%(��*-:��

Phrase'8�����#*3��%�	���	���'K%(%�*3)�%���*-:��
SylStructure

'K�#����*-��%(	n 

Phrase
�>)+����56���m����)+*(%(�7*-'K�#��)�'K�#56'K�B)G��	�*-��	�9�*3:��m56'K%()G%(�����n56:�'^��)+��	�9�%(	�*-:����6*-*3�#'8��	����7 µO	�%(�6'
��%(�����#)U�F�D%(	����Ä:����7�D%(	�������������%(�n56'K%()+%������­56:�'8��)+�D���#��%�� *-:����6*3*-��'^��	������-*3:�%��69�:
�7%(�Ä����	®�#�
)G�������������D�6�#�#56�#'n:����#'^�
'K�B:��F������%(��'���%(���#��)b'K�#¥7�6��'K�U��*��" « :���*-'K�#�U'K%(%�*3)
��'K�����
�7�����#�À�F��*3:ø*-:���5<:�'^��)+��*3��56����	��À*3:������#�
����)0%���*-:���)+��*-'K�#��)0��'K�F��	ô*3:��

Word'8�����#*3��%�	n 

Syllable
� )+����56��������)G*n%(�n)+����������������*-�#��)� « :��#)+��)G����������������*-����)­��'K�D��	�*-��'^����������*-��	�%(���#)U��	
*-:��

SylStructure
'K������*-��%(	ô������%(�F��	�9ú�������#)+)0*-%¯*-:��F�F%�'K��)�*3:��#)+��)+�7������������)D�
'8����	

��	���*-:���)+�#97����	�*-)©*3:���*(��'K�c��	�*3:��#)+��)+�������������#)� ^µ-	�*3:���)©�O%('8����*h	�%0�-�6'^*3:��#'�%(	�)G��*"¦p��%����
����)G*3��	���*-��%(	���)c�������m�#.�56��������*����6*�����	F���b����'^���7�#���-'K%(�´*-:���)c��	��O%('8����*-��%(	n 

Segment
� )+����56���b����)+*�%(��)G��97����	�*'�-56:�%(	�������*-�#��)� « :���)G�m�O%('8�Á*3:��b����������)n%���*-:��

SylStruc-
ture

'K�#����*-��%(	�*3:�'K%��69�:��F:����B:D�F�c�B��	�²6	�����:��#'K���#����:0)+�#97����	�*(��)�56�������#������*3:���	���*3)
)G���������������
	��¯�F%�'K�� B
��¨��%(	��7�#	�*-��%(	¯)G������	��B�056:�%�	���)���%�	�%(*���565<�#��'c��	���	���)+�7�����������
�O%('��F%�'K�1�����6*��F�����(�#.���)+*���	F*-:���)+�#9����#	�*<'K�����#*3��%�	n 

SylStructure
� ����)+*�%���*3'K�#�c)+*-'K�6��*-�6'K�#)j%(�7�#'�*3:�����*3�#��)j��	�*-:��

Word
õ
Syllable

��	��
Segment

��*3�#��)� 

IntEvent
�E)+����56��������)+*�%(����	�*-%(	���*3��%�	��#�7�#	�*3)��O�
�B���B	�*-)���	�����%(�6	�����'8���#)��+ « :��#)+�b��'K��'8������*-����*-%
)G�������������#)�*-:�'K%(�697:F*3:��

Intonation
'K�#����*3��%(	n 

Intonation
� ����)G*c%(�c*-'K�#��)­�F:�%�)+��'K%(%�*3)0��'K����*-�#��)0��	ô*3:��

Syllable
'8������*-��%(	�õ6�
	��ø�����69�:�*-��'^)

��'K�D��	 *3:��
IntEvent

'K�#���#*3��%(	n �µ-*��³)­��)+)G�6�����ô*3:���*n��)+�7�����������������Ä:��
������	��6�����#'
%�����	�*3%�	��
*-��%(	Ä�#�7�#	�*-)m��)+)+%(�B���
*-�#���F��*-:���*7�-��*6���#��)+*��������#	�*-)m��	�����%(��	��6��'^����)e�-õh����*���	
��	�*-%(	���*-��%(	��#�7�#	�*7������%(	�����������)+)+%(�B���
*-�#���F��*3:F%�	���)+�������������7 

� 6



5 � $!��û-ý��7� 8	��w1��$!�"û�*0�/$!I->A��ý8ý��/�T>A( &7û���ý���*0�B>A( �8û-ý�#

Wave
��'K�#���
*-��%(	ô��%�	�)+��)+*-��	69 %(����)+��	�9�������*-��� *3:���*c:���)����-�#��*3�6'K�F�F��*-:ø*3:���)+�7	�*3:��#)+��$����
�F�������-%�'8�À 

Target
�>����)G*7%(�7*-'K�#��)©��:�%()+�b'K%(%�*3)©��'K��)+�#9����#	�*3)n��	��F���
�697:�*3�#'8)©��'K� & 1b*3��'K9��#*�56%���	�*3)� « :���)
��)c%(	������6)+�#�¨����)+%(������	�*-%(	���*3��%�	���%(���6���#)� 

Unit, SourceSegments, Frames, SourceCoef TargetCoef
� 	��6�����#'j%���'K�#����*-��%(	�)��6)+�#�¨*3:���*-:��

UniSyn
��%����6���� 

Modul es
« :��D����)+���0)+�7	�*3:��#)+��)­56'K%(���#)+)U��	 & �#)+*3�����
����)��������F�#� ��)U��5<56���7��	�9®��)G��*©%��r#:�!� MAI³ý��m*3%®��	
�6*-*3�#'8��	����7 \2�����:���%����6�����F�������������#)+)��7��'8��%(��)�'K�#����*3��%�	�)j�
	�����*3�#��)j�
	���56%(*3�#	�*-���
�����097�#	��#'K@
��*3��	��#� �-�#�
*-�6'K�B)Gõ���*3�#��)���	��¨'K�#���
*-��%(	�)� « :��6)��
)�*-:�����%(���6���#)���'K�b��5656��������*3:����6*-*3�#'8��	����
)+*-'K�6��*-�6'K�0��)�²6�����#� ��	Ä�F��*-:Ä��%('8�0��	��Þ��%('K��'K�#����*3��%�	�)b�6	�*3�����6��*3������*3�#���®*3:��D�F���7�#�-%�'8� ��)
97��	��#'8��*-���� 
� %����6���#)����������m�F'8��*-*3�#	���	 4�Ï�Ï %('��p��:��#���� 8� :�����:���%(���6���#)n��'K�c�#.��#���6*-���F��'K�c���#²6	��#�
��	F*-�#'8��)�%���*3:����6*-*3�#'8��	����

type
õ
��)+����56�����-�#��*3�6'K�m%(	�*3:��b�6*3*-�#'8��	����b��*3)G�����" & %('©��%()+*<*-�#.�*3@

*-%(@-)+56�#�#��:��B�
)G��)c*3:���)���)����#²6	��#�®*3%����U%(�6*3��56�
Tokens

 « :����O�6	���*3��%�	
utt.synth

)+����56���
��%�%(��)©�65���	��6*3*-��'^�
	��B��ö³)j*3�756����	���*-:���	���%�%(��)©��5�*-:������#²6	���*3��%�	�%(��*3:��m����²�	����F)+�7	�*-:��#)+��)
56'K%����#)+)��O%('�*3:���*(*-��56����	��F�
5656�����#)�*3:��m	��
���#����%����6����)� 8�h��	�*3:��#)+��)j*-��56�#)©���������c���#²6	��#�
�6)G��	�9D*3:��b�-�6	���*-��%(	

defUttType
 & %('��#.p�
��56�����6�#²6	���*-��%(	F�O%('��6*3*-�#'8��	����#)©%(�7*-��56�

Tokens��)

£�XNce� © b=b=¥C~ �NcB¥Cf)· ceg-�
£�¥Cf)·)ceg�®-± | ¤�jNb=b=¦
£�¥Cf)·)cegTjNb=b�¦
£�± | ¤�jNb=b=¦
£�±N�-^�[���Z\��~hjNb=b�¦
£�¸Gf)^OXzjNb=b=¦
£�±N[�jN��ce�»jNb=b=¦
£�¼�g-b�f)g-[�b½Z\f)g@jNb�b=¦
£�±Nf)��b=¾Aced?jNb=b=¦
£�³�jA^_[�b=Z\f)g@jNb=b�¦
£�¼�g-b ®2¥U[�^O] ceb=�1jNb=b�¦
£�¸G[�iYc_®2¤C~ g-b=�zjNb=b�¦
¦

� :���������)G����5<���#'�����)+����)­�F:��#	 *3:�����	�56�6*n��)­56:�%�	���	�������)­��	��ú�F����%�	�ög*n����)+:ú*3%���%
�����j*3:���*�*-�#.�*c��	�������)G��)0��	��À56'K%�)+%(���Þ56'8���<����*3��%�	n « :��#	 ���F�6)G��*-:��F*-��56�

Phones
�F:�����:

)+����56������%(����)�*-:���56:�%(	��#)+õ���5656������)�²6.��#�¨56'K%()G%(���D��	��¨*-:���)+��	�*-:���)G��$
�#)c*3:����F���7�#�-%('^�

£�XNce� © b=b=¥C~ �NcB±N�2f)g-ce�
£�¼�g-Z+b=Z\[��\Z\¿�crjAb=b=¦
£�À Z\dUc	XC®-±A^Of)��f)XA~�jNb=b=¦
£�¸G[�iYc_®2¤C~ g-b=�zjNb=b�¦
¦

µ-	�97��	��#'8���p*3:��m��%(���6���#)n	������#�F��	�*-:���*-��56�����#²6	���*-��%(	6)©��'K��9��#	��#'8������	�������*3�6��������������%��
�-�6'^*3:��#'m)+�����#��*-��%(	Þ%(�n��%('K��)G5<�#����²��U��%(���6���#)­�F��*3:���	 *-:����À & %('b�#.�����56���D*3:��

Duration

� �
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��%��6������'K��)G56���B*3)�*-:���97��%(������56��'8�����#*3�#'
Duration_Method

�
	��ô�F�������B�
����*3:��#	¯���#)+��'K�#�
���6'8��*-��%(	���%��6�6�������#56�#	��6��	�9�%(	�*3:���)��7�����6�7 
� :��#	D���6��������	�9D�b	��#� ��%(�����m��%����F�����p56'K%����������0	�%(*�	��#�#��*-%0��:���	�9��m��	��0%(��*3:��#)+�m����²�	���@
*-��%(	�)+õh*3:�%��69�:¨��%(�������F�F��)+:¨*3%������¨�­	��#� ��%(���6���U��	��¨�F�­�F�����7)+:�%�� :�%(�´*3%���%�*3:���*
�F��*-:�%(�6*<'K�#¥7�6��'8��	�9��
	�����:���	�9���*-%D*-:���)+��	�*-:��#)+��)c���#²6	���*-��%(	�)���	F�U����*3�#'���:���56*-��'" 
« :��#'K�n��'K�n���
	��­��%(���6���#)���	�*-:���)+��)+*-�#��õB)+%(����)+����56���0�F'8��56��'S%��6	���)�*-%U��:�%(%�)+�c���#*3�F�#�#	
%�*3:��#'���%(���6���#)� � %(�F�#�7�#'�*-:������
)G���D��%(���6���#)��6)+�#� �-%('U*3�#.�*-@-*3%�@-)+56�#���B: :�������*-:�������)+���
�-%�����%(�F��	�9��-�6	���*-��%(	

Token_POS
����)G����*3%����#	F�����#	�*3��²6�B�
*-��%(	�õ���)+���®�-%('�:�%���%�9�'8��56:�����)+��������9��6��*-��%(	

Token
��5656����*-:���*3%(�7�#	F*3%��F%('8�¨'K�6���#)����6��������	�9�*3:��

Word
'K�#����*3��%�	n 

POS
�E)+*-��	��6��'K��56��'8*�%(��)G56���#��:F*-��9�9��#'B�-��������)G��'K�#�»�

Phrasify

6�������¨*3:��

Phrase
'K�#���
*-��%(	F��)+��	�9�*-:���)+56�#����²6�#�����#*3:�%(�� �,���'8��%(��)���'K�b%(�3�-�#'K�B��õ
�-'8%(�

)G*3��*3��)G*3������������*3'^�
��	��#����%(���#��)�*-%D)G����5<��� 4 ��¤ « *3'K�#�#)� 

Word
!��#.������#�m��%(%��À�65E���6��������	�9 *3:��

Syllable
��	��

Segment
'8������*-��%(	�)F��	�� *-:��

Syl-
Structure

'8������*-�B�¨*3:��#)+��*-%(97��*-:���'" 

Pauses
�6'K�#������*3��%�	�%���5<���6)G��)Gõ���	�)+�#'8*-��	�9�)+�����#	����U��	�*-%�*3:��

Segment
'8������*-��%(	�õ���97�
��	�*3:�'K%��69�:

����:�%�������%(�<�����3�Y�#'K�#	�*756'K�#������*-��%(	F���#��:���	���)+��)� 

Intonation
�6'K�#������*3��%�	Þ%����
�B���#	�*3)U�
	��ø��%(�6	�����'^����)+õ����6��������	�9Ä*3:��

IntEvent
'K�#����*3��%�	¯��	��ø*3:��

Intonation
'K�#����*3��%�	�*3:���*7����	��7)�µO	�*32��7�#	�*3)�*3%�)+�������������#)� « :���)c����	�����)+���������b5<��'^�����#@

*-�#'8��$������-%�'j��%�)+*�5<'^����*3���B�
�h��	�*-%(	���*3��%�	�*-:���%�'8���#)� 

PostLex
�6%�)+*�����.p����%(	�'8�6����)c*3:���*��B�
	���%������-�D)+�#97�®�#	�*-)�����)+�#��%(	F*-:�����'j��%(	�*-�#.�*^ « :���)c��)n�6)+�#�
�O%('�*-:���	�9�)����������7%��F�#�('K�#���6��*3��%�	�õ
��%(	�*-'8����*-��%(	�)+õ��#*-�p 

Duration
��'K�������B*3��%(	�%(�����6'^�
*-��%(	�)c%(��)G��97����	�*-)� 

Int_Targets
« :���)G���B%(	��¨56��'8*�%(����	�*-%(	��
*-��%(	n « :���)c��'K�#��*3�i)�*3:��

Target
'K�#����*3��%�	F'K�#56'K�B)+�#	�*3��	�9�*-:��

���#)+��'K�i� & 1���%�	�*3%(��'^ 

Wave_Synth
�§'8��*3:��#'c97��	��#'8�����-�6	���*-��%(	Ä*-:���*���	�*3��'8	Ä��������)m*-:��0��5656'K%(56'^����*-�0���#*3:�%��Þ*3%��
�B*3�6�������
97�#	��#'^�
*-��*-:����F���7�#�-%('^�À 

� �
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Utterance access
� )+�#*b%��m)+����56�����
�B���#)+)�����*-:�%(��)��#.���)+*b�-%�'��6*3*-��'^��	�����)Gõ�'K�#����*3��%�	�)+õ���*-����)F��	��>�O����*-�6'K�B)+õ
��%�*3:F��	��h��:��#���m��	�� 4mÏ6Ï  +��)n���6��:��
)�56%()+)+���7���b*-:��#)+���������#)+)©���#*3:�%��6)���'K����)c)+����������'���)
56%()G)+�������7 
��)b*3:��D�6)G��'^)�%���*3:���)U��%(���6���#	�*j�F�����656'8������'8�����®���D�������#)+)+��	�9¨�6*3*-�#'8��	������7�����p��:��#�����F�
�F�����p���#)+��'8���7�c*3:��m����)+���j�h��:��#�����-�6	���*-��%(	�)��
���
�����#�������O%('��������#)+)���	���97���7��)G%(�����#.�����56���#)
%���������%(��)�*3%�����:��������m����'8��%(�6)c)+*-�
	�����'K���-�6	���*-��%(	�)� 
µO	�97��	��#'^�
�7*3:��­'K��¥7�6��'K�#�¨��'K97�6����	�*-)�*3%��­����)G5��-�6	��B*3��%�	���'K��'K��J����B*3�#�¨��	®*3:��U²�'8)+*656��'8*-)�%(�
*-:��­	������­%���*3:����-�6	���*-��%(	n « :��6)

item.relation.next
'K�#¥7�6��'K�#)��
	®��*-����õ(��	��¯'K������*-��%(	

	������b�
	����F�����7'K�#*3�6'^	�*3:���	��#.�*���*3�#����	F*-:���*�	������#��'K������*-��%(	��-'K%���*3:���97���7�#	F%(	��7 
� ����)+*-��	�90��)+:�%('^*p���#)+�B'8��56*3��%�	�%(�(*3:�������,d%�'6�6*3*-��'^�
	��B���
�B���#)+)���	�������	���56�6����*3��%�	��-�6	��B*3��%(	�)
��)c9����7�#	F��	F*-:�� & �#)+*-���7���(����	��6���  
��	À����56%('^*3��	�*b	�%(*-��%�	 *-%ô���¨���F��'K��%(����)�*3:���*b��	À��*-��� ��)������F����)��7���#�F�#�>*3:�'8%(�69�: )+%
56��'8*-�����6����'�'K�#����*3��%�	© & %('©��.p����56����õ
��)+)+���®��	�9���*-��56��������������*3*3�#'^�
	��B�m�B�
�����#�

utt1
 

£���ceb=ÁU��ce] �?£=jAb=b=� ^_ce�\[�b=Z\f)g-� ÂA^_��bYjNb=b=��²´¤Cce] `�ceg-b=¦�¦

seg1
��)b��	���*-��� �������F�#�Þ�-'K%�� *3:��

Segment
'K�#���#*3��%(	n 4 ��������	�9

item.next
%�	�*3:���)��F�����

'K�#*-�6'8	À*-:��®	��#.�*b��*-�#� ��	>*3:��
Segment

'K�#�³�#*3��%�	n ��
Segment

��*-�#� �����ô����)+%ø���¨��	>*-:��
SylStructure

��*-�#�À #µ-�©�F�D*3'8������'^)+����*��6)G��	�9®	��#.�*j��	Ä*-:���*�'K�#����*3��%�	Ä�F�D�F�����6:���*©*-:����#	��
�F:��#	F�F����%�����*3%�*3:����#	���%(�<*3:���)+�#9����#	�*3)c��	�*-:��
*�)+�7�����
�����7 
��%(� �����Ã� *³ý�; �ú9�������	E��*-�#� �-'K%�� �ú)+56�#����²6�#� 'K�#����*3��%�	E��� '8��¥7�6�#)+*-��	�9>�ú������� �-'K%(�
*-:��
*" #µO	Þ�h��:������

nil
�F����������'K�#*-�6'8	��#� ���©*-:�����*3�#�ü��)�	�%�*n��	Þ*-:���'K�#����*3��%(	n « :����-�6	���*-��%(	

item.relation
*3���7��)m��	®��*3�#� ��	��¯'K�#���
*-��%(	®	������­��	��¯'K�#*3�6'8	�)b*3:�����*3�#� ��)m�7���#�´�-'K%(�

*-:��
*�'K�#����*3��%(	n 
� �#'K����)c�U)+:�%�'8*���.p���®56���b*-%D:��#��5��������6)+*-'8��*3��*-:�������)+���c)+*-'K�6��*-�6'K�7 

£���ceb=ÁUjNb�b=��£�jNb=b=� ��~)g2b=�@£ © b�b=ce^_[�g-l/c?¥CcedUbY��Ä����-f)^�b-cedU[�`��N�\ce� �½¦�¦�¦
« :���²�'8)+*�)+�#9����#	�*���	

utt!
�F�������7�m)G�³���#	����7 

£���ceb=ÁU��ce] �?£=jAb=b=� ^_ce�\[�b=Z\f)g-� ÂA^_��bYjNb=b=��²´¤Cce] `�ceg-b=¦�¦
« :���)c��*3�#���F�����7���b�U)+������	��B���
)�����	�)+:�%(�¨	F���

£�Z\b=ce`�� g-[�`�cB��ce] ��¦
µO���F��²6	��¨*-:���	��#.�*���*3�#���F���F�����(97��*�*-:��b)G��:��F�U'K�#56'\��)+�#	�*-��	�9�*-:�����	��6�#²6	���*-����'8*-�������7 

£���ceb=ÁU��ce] ¬?£=Z+b=ce`�� g2c�dCbY��ce])��¦�¦
£�Z\b=ce`�� g-[�`�cB��ce] ¬�¦
!��#*7��)c��%��7��%(	�*-%�*-:�� ù )+: ù *3%��������6)G*3'8��*-�m*-:��������3�-��'8�B	�*�����*-�F�#��	�*3'8������'^)+��	�9D*-:��

Segment'K�#����*-��%(	���)n%(5656%()G���¨*-%D*-:��
SylStructure

£���ceb=ÁU��ce] µ?£=Z+b=ce`�� g2c�dCbY��ce])¬�¦�¦
!��#*6�6)+�­����²�	��U�­�-�6	��B*3��%(	®�F:�����:®�F������*-�
�7�U��	¨��*3�#��õp56'8��	�*���*3)�	������U	������U��������	��#.�*6%(	
��*'*+&�û���ýB��$!#0ý3�Ký�I0$�ûO*+�!&���	�����%(	�*-��	��6���6	�*-���(��*�'8������:��#)n*-:�����	��� 

£�XNceÂAg-cB£�b=f)ceg2X%Z\b=ce`¯¦
£�Z\�-Z\b=ce`

� �
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£ ��ce])Z+g
£��N^_Z\g-b-£�Z\b=ce`¯� g-[�`�c�Z\b=ce`�¦�¦
£�b=f)ceg-X:£=Z+b=ce`�� g-cedCbYZ\b=ce`�¦�¦�¦�¦=¦

µ-�<�F���������(*3:���)��-�6	���*-��%(	�%(	
seg3

�F:�����:���)���	F*-:��
Segment

'K�#����*3��%�	F�F���F������97��*<������)+*<%��
�����h)+�#9����#	�*-)c�6	�*-���(*3:����#	��¨%(��*3:����6*-*3�#'8��	����

��ce��b=Z\iY[!�+¢@£�b�f)c�g2X%��ce] µ�¦
�����-�
��f)f)�
��b=�
��Z\�
��] �
��¿��
��[�[��
��`��
���N�
��Å?�
���\�
� § �
g-Z\�
��ce��b=Z\iY[!�+¢
� %��F�#�7�#'j���<�F��²6'8)G*��B:��
	�97�#�¨*3:����7���#�§%���)+�#9�AU*-%�*3:��

SylStructure
'8������*-��%(	F�F���F�����

����*-'8���7�#'8)G��	�9�*-:��U���#���<	�%�����)�%��6*-:���)+�7�³���������­)+*3'8�6��*3�6'8��*3'K�#���F:�����:®�F������*3�#'8����	���*-�U��*<*3:��
�#	���%(�<*3:���*�)G�������������7 

��ce��b=Z\iY[!�+¢@£�b�f)c�g2X%£�Z\b=ce`¯� ^Oc	�\[�b=Z\f)g@��ce] µ?²´¤C~ �\¤Cb�^OjNl/b=jN^Oce¦
�����-�
��f)f)�
��b=�
g-Z\�
��ce��b=Z\iY[!�+¢
¬ %(*-�b*3:���*

item.next
'K�#*-�6'8	�)n*-:��b�³*-�#���������#�6����*-������*3%�*3:��b	��#.�*���	F*3:���*�'K������*-��%(	n « :��6)

��*�'8��*-�6'8	
nil

�F:��#	�*3:��0��	��¯%�����)+�6�7@-*3'K�#�U��)��-%(�6	��� 
item.next

��)���%()+*�%(�-*-�#	¨�6)G���¯�-%�'
*-'8���7�#' )+��	�9ô)+����56���¨����)+*-)D*-:�'K%(�697:À��*���)D���#²6	��#� �-%('0��	�� %���*-:���)G*3'K�6�B*3�6'K��)+�65656%('^*3�#� ���
'K�#����*-��%(	�)� « :��U�-�6	���*-��%(	

item.next_item
�
����%��F)m*3'^�
���#'\)G����%��6��	���'8������*-��%(	¨'K��*-�6'8	���	�9F�

	��#.�*���*3�#� �6	�*-���6��*j:��
)��7��)+��*-��	�9¨*-:��#� �
���  �µO	Ä*-:��D)+����56���D���³)G*��B�
)G�0*-:���)�*-:���)��#¥7�6���7�����#	�*�*-%

item.next
���6*���	®*3:���*-'K�#������)+�­��*��F�����<*3'^�
����' )G�­*-:��0*-'K�#����	�� � ý8ÿ��!����ý��n*3:���*���)b��*��F�������7��)+��*

'K%�%(*-)n���#�-%('K�b*-:�����'©�����69�:�*3�#'^)+õ
�
	������#�-%�'K�b*3:��#��'j	��#.�*�)+��������	�97)p 
�h��:������b��)n56��'8*-�����6����'8�������6�#56*���*��6)+��	�9��O�6	���*3��%�	�)c��)n²�'8)+*�������)+)�%(�C,d�#��*-)� +� *3��56���B�
�h*-'8���7�#'K@
)+���h������%(�´��)c*3%D��5<56����)+%��-�6	���*-�³%�	F*-%��#�
�B:���*3�#�´��	F���b'8������*-��%(	n & %�'��#.�����56���b)+�65656%('8*��F�
:����7�m���-�6	���*-��%(	yw1�Ký��)*0�"û�.:MA��$�û�*0�!&��F:�����:�*-�����#)n��)+��	�9�������*-�#����	�����)+)G��9�	�)c�����6'^�
*-��%(	n "�¯�
����	���5656���D*-:���)c*-%D�#����:���*-������	�*3:��

Segment
'K������*-��%(	

£�`�[��Nl�[�^
±A^OceXAZ\l�b�³�jN^�[!b�Z\f)g
£�jNb�b=� ^Oce�\[�b�Z\f)g-� Z\b=ce`¯��jNb�b=��²´¤Cce])`¯ceg-b=¦�¦

« :��U�O�6	���*3��%�	
utt.relation.items

'8��*-�6'8	�)���������*-����)���	¨*3:��U'8�����#*3��%�	¨��)��­)+����56���U����)G5
����)+*" 
��	�%(*-:���'����#*3:�%���*-%0*3'^���7�#' )+��*-:�����*-����)j��	���'K�#����*3��%�	D��)j�6)+��*3:��

while
��%(%�56��	�9�56��'8������97�

�F:�����:����
	���56�#%(56������'K����%�'K���-�����������
'j�F��*3:n 

£��\cebY£=£��-£�jNb=b=� ^Oce�\[�b=Z\f)g-� ÂA^_��bYjNb=b���²´¤Cce] `�ceg-b�¦�¦=¦
£��@�-Z\�\c��

� ±
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£�±N^OceX2Z\l�b�³�jN^�[!b�Z\f)g@��¦
£���ceb=ÁC�Y£�Z\b=ce`�� g-cedUb ®2Z\b�c�`º��¦�¦�¦�¦

µO����%��Þ�F��)+:Ä*-%�*-'8���7�#'8)+�0%(	����®*3:������#���7�#)b%(����*-'K�#�­�7%(�¯�������������
utt.relation.leafs��	�)+*-�#�
�¯%(�

utt.relation.items
 B�Î���#������)m����²�	����¯*-%����0�
	���*-��� �F��*-:Ä	�%������697:�*3�#'8)� 

�D'���	0*-:��
while

����)+�#õ�*3:��#'K�n��)+	�ö³*h)+*3��	�����'K�����U���#²6	��#���
item.next_leaf

����*���%���������)+�����
���b���#²6	��#����)

£�XNceÂAg-cB£�Z\b�c�`¯� g-cedUb ®2�\ce[!�-Z\¦
£��\cebY£�£�g@£=Z+b=ce`�� g2c�dCb ®2Z\b=ce`ºZ\¦�¦�¦
£�l/f)g-X
£=£�g-jA�\�)g-¦-g2Z\�\¦
£=£�Z\b�ce`�� XA[�jN] �-b=ce^_�»g-¦2£�Z\b=ce`�� g-cedUb ®2�\ce[��Yg2¦�¦
£=b-g2¦�¦=¦�¦

Features as pathn ames
¤���*3:��#'©*-:���	®��.p56��������*3���F����������	�9F��)+�#*6%(���-�6	���*-��%(	�)m*-%�²6	��¯��%(�6'����
�F'K%��6	�����	¨�6*3*-�#'8��	����
�F������)+%®������%(� �������#)+)U*3:�'8%(�69�: ������	��#��'DJ6��*r� $�û�� &A$!#­ýb���#��:���	���)+�À « :���)U���#��:���	���)+� ��)
'K�#����@O%(	��������6*�����	¨)G�6������	���*-�����������#)+)m	�%�*2,d�6)G*��-�#��*3�6'K�i)m%(	®�D9����7�#	®��*3�#� ���6*��-�#��*3�6'8�B)m%(	
'K�#����*-�#�¨��*3�#��)�*-%(%� 
& %('��#.�����56����'8��*3:��#'n*3:���	¨����������	�9F��	��#.�56��������*6	��#.p*��O�6	���*3��%�	®*3%�²6	��¯*3:��­	�������%(��*3:��­�-%(��@
��%��F��	�9���*-�#��*3:��6)

£�Z\b=ce`�� g-[�`�cB£�Z\b=ce`¯� g-cedUb-Z\¦�¦
��%��¨����	��������#)+)c��*7�����U*3:���56��*3:�	������

£�Z\b=ce`�� �=ce[�bYZ���g-� g-[�`�ce��¦
& ��)G*3���7���©�F�����n��	�*-�#'856'K�#*�*3:����-�#��*3�6'8��	��������
)D��56��*3:�	������7 hµ-	ø�����<��*3��%�	À*3%Þ*3'^�
����'^)+��	�9

*-:��m�B�6'8'K�#	�*�'K�#����*3��%�	���%(�¨����	�)+�F��*-��:F���#*3�F�#�#	�'K�#���
*-��%(	�)��7����*3:��b�#�������#	�*
R:

�Ký�I+$�ûO*+��&A&A$�#0ý� 
« :��6)�*3%�²�	��Þ*3:���)+*3'8��)G)b�7�����6�0%(����	®)+�#9����#	�*���*-�#�

seg
�F��	����#�Þ*3%�)+�F��*-��:�*3%¨*3:��

Syl-
Structure

'K�#����*-��%(	�õp²6	��¨��*3)c56��'K��	�*���	�����:����B��*-:��
stress

�-�#��*3��'K���7�����6�7 

£�Z\b=ce`�� �=ce[�bY��ce]h�OÆ»a ¤C~ �\¤Cb=^_jNl�b�jN^Oce� �N[�^Oceg-b=� ��b=^Oce������¦
& ����*-�6'K�­56��*-:�	������#)b��������*-:��0���#²6	���*-��%(	¯%����7��'8��%��6)b56'K�#������*3��%�	���%(���#��)b���6��:Ä�#��)+���#'^ 
4 �0¤ « *-'K�#��)��-%('<�#.�����56���n)+����56���U)G5<�#�����O����56��*3:�	���������)����-�#��*3��'K�Bõ����6��56��	�9­�-�#�
*-�6'\��)��-%('
*-'8����	���	�9���)��
��)G%��D)+����56���D*3��)+�j & �6���6�O�6	���*3��%�	Ä�������#)+)b��)�)+*3�������6)+�#�-�6�<�F:��#	Ä����	���56�6���
*-��%(	
%��<*-:������
*-�U��)�'K�#¥��6��'8���¨�7�6*���)���%()G*6�
�B���#)+)��³)�)G����5<���F*-%�²6	��������³����)�56��*3:�	������#)c��'K��*-:��
��%�)+*��#�3²6�B����	�*��F����*-%D�����B��)G)n��	��-%('^����*3��%(	���	F��	F�6*-*3�#'8��	����7 

Access idioms
& %('��#.�����56���0)+�65656%()+�D�7%(�¯�F��)+:¯*3%¨*3'^�
����'^)+�­�#����:®)+�#9����#	�*j��	Ä��	¨��*3*-��'^�
	��B�0'8��56���#���0�����
�7%��F�#��)j��	��6	�)+*-'K�#)+)+�#��)+�7�����
�7����)j�F��*-:D��)G��:��F�h�O��'8��*3:��#'6%(�7�#'K@-��979�'K�i)+)+���7��'K���<�6��*-��%(	�)+*-'8��*3@
�#9������6*���*�)+�#'^�7�#'8)n�-%�'j*-:���)��������6)+*-'8��*-���7����.p����56���� 

£�XNceÂAg-cB£�^OceXAjNl/c_®2i f)�@ce�\��jNb=b=¦
£�`�[��Nl/[�^

� Õ
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£��\[�`h��XA[?£���ce] `�ceg-b=¦
£�Z\�Y£�[�g-X:£���b=^_Z\g2] ¹=ceÇYjN[!�C��ÈA��£=Z+b=ce`�� ��ce[�bY��ce] `�ceg-b-���N�!®2iYl/��¦�¦

£=��b�^_Z\g-] ¹�ceÇ�jN[��
������£�Z\b�c�`¯� ��ce[�bY��ce])`¯c�g2b-��Æ»a ¤C~ �É¤Cb=^OjNl/bÊjN^Oce� �N[�^Oceg-b=� ��b=^Oce������¦�¦�¦

£=Z+b=ce`�� ��ceb ®-g2[!`¯cr��ce] `�ceg-bY�OÅ��O¦�¦=¦
£�jNb=b�� ^Oce�\[�b=Z\f)g2� Z\b=ce`��»²´¤Cce] `�ceg-b=¦�¦�¦

Utterance build ing
��)��F�#���
��)��6)+��	�9 � *-*3�#'8��	�����)G*3'K�6�B*3�6'K�#)���	�*3:����
�B*3�6����'K�6	�*-������56'K%(�B��)G)�%(�(��%�	��7�#'8*3��	�90*-�#.�*3@
*-%(@-)+56�#�#��: �F������)+%Ä��)+��*-:���� ��	ú����*3�����#)+��'8��56'K�i)+�#	�*3��*3��%�	n h
��
)G����������� �F���F��)G:ô*3%Ä���6�����
�6*-*3�#'8��	�����)+*3'8�6��*3�6'8��)­�-%�'��#�
�B: �6*-*3�#'8��	��B����	ú��)+56�#�#��:ú���
*-������)G�� ���	�����*3:��#�¯��'K����	 *-:���*
)+*-'K�6��*-�6'K�#õ
��)c���<*3:��#��:����¨���#�#	Ë�-�B%('8'K�#��*-���A��)G��	�*3:��#)+�3$�����õ
�F������	��6)+��*3:��#)+��)G*3'K�6�B*3�6'K�#)��O%('
*-'8����	���	�9��7��'8��%��6)m��%(���#��)� & %�'c��.p����56���U9�������	®*-:��­����*-�6�
�������6��'8��*3��%�	�)m�-%('�*-:��­)+�#9����#	�*-)
��	®�0)G56���#��:®����*3�#���
)G�­��	�����*3*-��'^�
	��B�U)+*-'K�6��*-�6'K�#)��O%('c*-:���)G�­�F�U�B�
	®���6��5Ä*3:��0����*3�6�������6@
'^�
*-��%(	�)n��	��¨�-�#�#*3�6'K�#)��-56:�%�	���*-����õ�56'K%�)+%(�����c�B%(	�*3�#.p*��#*3�h ���F:�����:F�F���-�#�#�h��	�J6����	�����*-:������6@
'^�
*-��%(	�)c�
	���*-'8����	F��%��6�#��)c%(	F*-:��
*�����*3�� 
�D���7��%(�6)G���¨'K�#���<)G56���#��:���)+	�ö³*j��)b�����#��	��
)m)G��	�*-:���)G�³$��#�Þ)+56�#���B:�)+%¨��*3)b	�%�*������F����)�����)+�¨*3%
���6�������-'K�B��)+%�	��������A�6�
�B���6'8��*-�b��*3*-��'^�
	��B��)��-%�'©*-:���'K�#���(�6*3*-�#'8��	����#)� � %(�F�#�7�#'�:��#'K���F���F�����
��*-������$��¨��	���������'D%��b�O�6	���*3��%�	�)�*3:���*b�F�������������¨*-:��®���6��������	�9ø%(���6*-*3�#'8��	����¨�-'8%(� '8�����
)+56�#�#��:��#��)+���#'^ +
��6��������	�9��6*-*3�#'8��	�����)+*-'K�6��*-�6'K�#)���)�56'K%������������F%('8*-:¨*3:��U�#�3�d%('^*6��%(	�)+�����#'8��	�9
:�%�� ����)+�Þ��*c��)0*-%¯���6����� �7��'8��%��6)0��%(���#��)��-'8%(� *3:��#�À « :��6)0�F��'K�#��%(�����#	��À*3:���)��#�7�#	
*-:�%(�697:���*7²6'^)+*�*3:����F%�'8�����
��	�%(*��������#���³��*-�#����)+�#�#���F%('^*3:��F:����3�� 
µO	®%('K���#'c*3%����6�����Þ�
	®�6*-*3�#'8��	����0%(��*-:��0*-��56�0�6)+�#�Þ�-%('c%��6'c2�	�9�����)+:¯�7%(�����#)D�O�
	��Ä�F:�����:Ä��)
)+����*3�������U�-%�'���%()+*�%(��*3:��0%(*-:���'�����	�9����
97��)��F�­:����7�U��%(	����-õh��%�����������	��#�#���������#�7²�����)��-%�'
*-:��m�O%(����%(�F��	�9�'8������*-��%(	�)� "
��#��%(�§�F���F�������6��)G���6)+)�:�%(� *3%�9��#*7*-:��#)+������������)Gõ����6*3%(����*-������������õ
���®:���	��ú%('m����'^���7�#� �-'K%�� %(*-:���'b�������#�6²6���#)U��	¯*3:���)U����)+*©��	�� *3:���'K������*-���7������'^��*3)U%(�©)+�6��:
���#'8���7�#*3��%�	�)� 
« :��b����)+�������
���#�h*-��56�#)�'K�#¥7�6��'K�#�F��'K�

Segment
)G��97����	�*h�������#��)��F��*3:¯�-	��#�
'/����%�'8'K�#��*p��%(�6	�����'8���#)+õi��	�*3:���56:�%(	��c)+�#*h%(�(��%��6'����
	�97�6��9��7 

Syllable
�h�������������#)+õG�F��*3:�)+*3'K�#)+)�����'8����	�9@�-������5656'K%(56'^����*-�C�h�F:�%()+����%��6	����
'^���#)���'K�j�B��%()+�#���­������9�	��#�
�F��*-:F*-:���)+��97���#	�*���%��6	����
'^���#)� 

Word
�¯%�'K��)b�F��*-:Ä��%(�6	�����'8���#)��
����97	������O����%()+����*-%�*-:��D)+�������������#)b��	�� )+�#9����#	�*-)� #
���;D�!��� �
�F�U������	F*-:��U*-:���	�9�)��F:�����:¨����	F������%(%����#����5¨��	��­���#.����B%(	�*-:��6)�� 6 4#×�Õ � �F%(�6���®	�%�*
���F��%�	�)+������'8���À���F%('K�À��	��ø)G:�%(�6��� ����'K�#	��6�i'K�#�ø��)0*-:�'K�#���F%�'K��)%�)&�*0&�ý8û-ý8ý�& ý�* q���û�(
��*³þ �  

IntEvent
µO	�*3%�	���*3��%(	��������#��)©������9�	��#��*3%��b)+�7�����������h�O����*-:���'�����*3:���	F*-:��m)G����������������%��6	�����'8��%�'��#.�@
56��������*-����	�������	�9�*-:��­)+�7�����
�7���U*3:��#��)G:�%��6���¯�
����97	®*3%� iµO���6)+��	�9 « %�
�µ7�-%�'�)+%(���0����'^���7��@
*-���7����*3:��#)+�Ä�F%(�6��� ���®)+*-��	����
'8� « %�
�µ��������#��)+õn�F:���������	>)+%��®�#*-:���	69ø������� « ����*�*-:��#)+�
�F%��6���¨���D� $ � ��	���� Ì � ����'8�7��	�9������B��	�*-)n��	�������������)� 

� Ö
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Phrase
� 	��������
	�������'8�7��	�9��O%('j*-:��b��	��¨%����#����:�56'K%()G%(������56:�'^�
)G�� 

Target
« :��b���#��	 & 1��7�����6����	 � �#'8*-$��
*�*3:���������@-56%���	�*�%����#�
�B:�)+�#9����#	�*<��	F*3:����6*-*3�#'8��	����7 

�h��97����	�*(�������#��)©��'K�c56'K%����
�7���0*3:���:���'K���#)+*(*-%09��#	��#'8��*3�7 8�b	�%(���³	�9��F:���*�56:�%(	��#)©��'K��*3:��#'K�
����	�%(	�����'K�#�����������b��%(	��b���D����*-�6�������D����)+*-�#	���	�9�*-%�*-:�����.p�
��56���#)©��	���������������	�9�*3:��#�À +�0	��
���6*-%(����*3�������#*-:�%(� �F�����c:��
���F*-%Þ�����7�F��%�� ���#�7�#�©56:�%(	��#*3����������)+)+��²�����*3��%(	�)��F:�����:À���
@
��:���	��#)©��'K�c	�%�*756��'8*-�����6����'8���09�%�%(����*A�-	�%�'���'K�c:��6����	�)n�-%('�*-:���*�����*3*-��'/�" K�h%(���m�6��)G���6)+)G��%(	
%������6*3%�������9�	���	�9F56:�%(	��#)���)�97���7�#	���	�*3:��U����56:�%�	�����:���56*3�#'j�F:��#'K����	F������97	���'n����)+*-'8�����6*-���
�F��*-:D*-:���)©��%(���6���#	�*���)j���#)+��'^�������� « :���)©���
�0:��#��5����6*���)��®����:��6�#56�#	���)�%�	D*-:���)G��97����	�@
*-�
�<���B���6'8�#����97��*-*3��	�9®��*j'8��9�:�*j�6��*3������*-�����®:���	��Þ��%('^'K�#��*3��%�	��
*����#�
)G*���)b'8��¥7�6��'K�#�� i�¯�0:����7�
�6)G��� *-:���*�������9�	��#'m%(	¯��)G56���#��:Ä����*-�
�7��)+�D*-:�%(�69�: �F�D����'K�#��������	��#�Á�-'K%�� ��	�%(*-:���'D�-	�%�*
)+%D�������6'^��*3���7������9�	��#'��F:���*7*3:��b56:�%(	��b)+�#¥�����	����#)n56'K%������������F�#'K�7 K�D�6'�������9�	��#'�����56'K%��7�#�
*-:��0¥7�6������*-�¨%�����.p��)+*����
���#��)b��	��Þ*-:���)+�7	�*3:��#)+��$��#'��-56:�%�	�����%�.Y�©*3:���*��6)G���Þ��*-õ����6*�*-:���'8�­��'K�
�#.�*-�#'8	������B%(	�����*3��%�	6)c*3:���*7�������b*3:���)���'K�#�
)G%(	��������D*-:���	�9�*-%��6%� 
�¯%�'K�ø�������#����	�9¯����	ú��%()G*��#��)+�����¯���F��%(	������¯:���	���õ6��*c��)0���6��:ô�#��)+���#'�*3:���	ú*3%Þ��%¯*-:��
	
)+�#97����	�*6�������#����	�9� iµO	�*-:��­��%�	�*3��	��6��	�9¨56'K%(���#)+)�%(��*-'8����	�9�*3%����6�����Ä���6*3%��®��*-���������������#'8)��-%�'
����*3�#����)+�#)0�F���B�6'8'K�#	�*3���Ä'K�#���7%(	ú*3:���*c�F%('K�ø���
�7������	�9¯�B%(�6���À����*-:�������)+*c*3%Ä���F��%(	��F���6@
*-%(����*3���B�
�����h #
���)+�����������®�����B�
��)+�D�F��*3:Þ�F%('K�ô���
���#����	�97õ7)+�#9����#	�*3õ�)G����������������	�� ��	�*3%�	6��*3��%�	
�������#����	�9F���#��%(���#)��0���6��:¨��%('K�­��%(	�)G*3'8����	��#��*-��)+�� � %��F�#�7�#'���*6��)����®56%�'8*-�
	�*�*3:���*<�F%('K�
�������#��)©56'K%(56�#'8����������97	��F��*3:F)G��97����	�*�����������)�������	��F:��#	F)+56�#��*-'8��������*-:���'K�m�����D	�%(*����b��	��
'K�#������%(�6	�����'8�����#*3�F�#�#	��F%('K��)c��	F��%(	�*-��	��6%(�6)�)+56�#�#��:n 
�h���������������������#����	�9D�B�
	�56'K%��������������#)+*7�7�m��%�	��m���6*-%(����*3������������9����7�#	�)+�#9����#	�*'�-��	����F%�'K�1�
�������#����	�9� « :�������*-�6�
�p����9�%�'8��*-:��Á�-%�'�)+�7�����
����²�����*3��%�	F��������:���	�97�����6*7�F:���*-������'j��)���:�%�)+�#	
�-%�'�����²�	����F�-'K%(� �m���#.p����%(	�����*���)©����56%�'8*3��	�*(*-:��
*7*3:���*()+�7����������²6����*3��%�	���)©��%(	�)+��)G*3�#	�*3�3�0�6)+�#�
*-:�'K%(�697:�%(�6*�*-:���'K�#)+*©%��n*-:���)+�7)+*3�#�Í�-�7 9� 
��	ú���6'^�
*-��%(	 ��%(���#����	�9A�" ¬ %(*3��*3:���*n���6*-%(����*3���
*-���B:�	���¥��6�#)c��	F������9�	���	�9�����.p�������h)+56�#����²6����*-��%(	�)n%���)+�7�����
����²�����*3��%�	F��'K����	�*-:�����'©	���*3�6'K�m��	��#.�@
����*" « :��#'K�b��'K�m���6��*3��56�����������#56*3�#�������F����)n*-%D)+�����F%('K��)c�
	�����*���)�'K�#����*3��������������56%('8*-��	�*�*-%
�#	�)+�6'K�D*-:���*n*3:����������#����	�9�'K��J6�#��*-)��F:���*n��)­����*-�6�������®*-:���'8�� « :��
*n��)U)+����56���¯��%�%(����	�9Þ�65 �
�F%�'K�¯�³	������#.����B%(	���	��Þ�
����97	���	�9�*-:�%()+�D56:�%(	��#)�*3%�*3:���)+��9�	����6��)�	�%(*�	��#���#)+)G�
'^��������%�'8'K�#��*" 
� ��*3������*3�#����*-:���)���)b��:��
*��F�­��%(�6��� �������0*3%¨��%F���6*�)+%��O�
'��F�0:����7�0����)+��%��7�#'K�#��%(�6'��6	���*
)+�#���#��*-��%(	F����9�%�'8��*-:���)c��'K�m	�%(�F:��#'K��	��#�
'j'K%(���6)G*��#	�%(��9�:F*-%D��%�*3:���)� 
« :�� « �
'89��#*7�������#����	�9�'8��¥7�6��'K�#��:��#'K�m��)c�U)+��	�9����U�
����'^��97� & 1U�7�����6���-%�'��#�
�B:F)+�#9����#	�*^ « :���)
����'8'K�B	�*-������)b��%�	��­�-�6�������
�6*-%(����*-�������������-'K%�� *-:���)+��9�	����  « :���)b��)m	������7�0�
	��¯�D����*-*3�#'�'K�#56@
'K�#)+�#	�*3�#*3��%�	ø%(� & 1���%(�6��� ���F��%('K����5656'K%(56' ����*3�#õ6��*c��)��6)G��� %�	���� ��	ô)+%����F%���*-:��F��%��6�#�
���6��������	�9����#)+��'^�����#�Ä���#��%(�� � ��*-������*3�#������*��F%��6���Þ���­97%(%��¯����*-:�� & 1D	����#�¯	�%(*��7�­�#.�56������@
��*-�����6)+�#�Þ��*������<���6*A,d�6)+*j�6)+��*-:����-����*-%('^)b*3:���*�����*-��'^����	��0*-:�� & 1��7�����6�#õh�7�6*�*-:���)���)�)G*3�����<�
'K�#)+�#��'8��:�*3%�56���p 
�6:�'^��)+��)���%(�6��� 56%�*3�#	�*3���������®���D����*-�#'8����	��#�¯�7�¨����%�������	��
*-��%(	Þ%(� & 1�56%(�F�#'���	�� )+�����#	����
���#*3�#��*-��%(	ô���6*�*3:���'K�#����*3��%�	�)+:���5 ��)D	�%�*�%����7��%��6)� (µO	ø9��#	��#'8���©�F��:���	��À�������#�©56:�'8��)+�#)���)
56��'8*6%���*3:�����	�*-%(	���*3��%�	Ä������������	�9¨56'K%(���#)+)� �¤���������)+*-������������%�	����¨*-�F%����#�7�#��)b%���5<:�'^��)+��	�9�����	
'K�#�������7�������0���
���#���#��õp�#�7�#	�*3:�%��69�:�*-:���'8�­��'K�U56'K%�������������%('8�� « :���*���)+õ('K%��69�:����Bõ�)+�#	�*-�#	����
��	�*-��'^	�������	���)+�#	�*3�#	����b²6	�����õ#�F:���* « %�
�µ7�F%��6�������
���#�p��)r�-/�%('�A ����	�� £  � %�'K���#.�����*��������#��@
��	�97)��F%(�����¨�����6)+�#�-�6�  
& %('c��	�*-%(	���*3��%�	Ä�#�7�#	�*3)m�F��:����7�­��%�'K�0'K���B�B	�*3���¨���#��	®�6)+��	�9 « ����*��
�B���#	�*6���
���#����	�9j « :���)b��)
)+����56���#'n*3:���	 « %(
�µ6��	��¨�F���-�#�#�(��%('8��'K�#�³���������7 « :���:���	��®�������#����	�9�5<��'^*�����'8�7)

a
�-�-%('©����@

���#	�*��n��	��
b
�-%�'���%(�6	�����'8�h ��¯��:����7������)+%Ä)G56����*���%(�6	�����'8���#)0��	�*-%

rb
�-'^��)+��	�9¯��%(��	�����'^�A�

��	��
fb

�O�-��������	�9D��%(��	��6��'^�A�" "�¯��:����7�b���#��	��#.�56�#'8�����#	�*-��	�9��F��*-:F���6*3%����
���#����	�9�*3:��#)+�b��	��
:����7��:��
�F)+%��®�m)+�6�B���#)+)©���6*�*-:���*3ö³)©)+*3�����p�b'K�#)+����'K�+:���)+)G�6�� ^
��#�����6)+�c*-:���'K����)©�m�F�#���p����²�	����
��	��¯�-�6�����¨���6*-%(����*-��������*-:�%(� %���9�%���	�9®�O'K%(� ��¦p���������#���#�Ä���
�����O%('8��)�*3%¨�D56��'8�#���#*3�#'8��@

� ×
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$���*3��%�	�%���*3:�� & 1D��%(	�*-%(�6'c�F�#ö³�7�0�-%(�6	�� « ����*�*-:��­��%�)+*��6)G���O�6��µO	�*3%�	���*3��%�	��³�����#����	�9� « ����*���)
���#)+��'^����������	���*-������%�'81�1
� �8 
« %(
�µ<�������#	�*^¦h*3%(	��U���
���#����	�9Î��)+��������'^���
	�?�/��<��)c�6)+�#�-�6��*-%(%����6*<*-���®���B%(	�)+�6�Þ��	�9�*-%����������  "µO�
��*���.p��)+*-)��-%�'j*-:��b����*-�
�7��)+��*-:���	F��*-)��6)G�6���������F%�'8*3:��6)+��	�9j 
µO	0*3:���)G*3��	�����'K� & ��)G*3���7��������)+*-'8�����6*-��%(	D*3:��#'K�n��)��c�-�#)+*-���7���#)+��'^��56*

festival/examples/make_utts�F:�����:��F���������6�������6*-*3�#'8��	����b)+*-'K�6��*-�6'K�#)��-'K%��´*3:����������#��)��-%�'�*-:��b)G��.­����)+����'K�#���
*-��%(	�)� 
« :���)��-�6	���*-��%(	¨����	���%�)+*6�#�
)G�������7���6)+�#�®9�������	¨*3:��U�-%(����%(����	69�����'K���B*3%�'8��¦h²6����)+*-'K�6��*-�6'K����	
*-:��c���
*-������)+������'K�#��*3%�'8�h 

festival/relations/
)+:�%��6���F��%�	�*3����	�������'K�#��*3%�'8�­�-%('��#����:D)+�#*

%��7���
���#��)©	������#�F�O%('�*-:����6*-*3�#'8��	����m'K�#����*3��%�	F��*���)�*3%0���m56��'8*�%����-�� 9j 
Segment/

õ
Word/

õ���*-�p 
« :��b��%�	�)+*3'K����*3�#�¨�6*-*3�#'8��	����#)��F���������m)G�
��������	

festival/utts/
 

Extracting features from utterances
� ��	��À%��U*3:��¯*-'8����	���	�9 *-�#��:�	���¥7�6��)¨*3:���*U�
'8�����#)+��'8���7��� ��	 *3:��Þ�-%�����%(�F��	�9>��:���56*3�#'8)���.p@
*-'8����*����
)G�����-�#��*3�6'\�#)��-�����¨5<��*-:�	����®�#)��m�-'K%����¨)+��*�%����6*3*-�#'8��	����#)� « :���)�����	ø��%()+*m�#��)+�����
���­�6%�	��U����*-:��

festival/examples/dumpfeats
& �#)+*-���7���7)G��'8��56*^ iµO*6*3���7��)m������)+*�%��6�O����@

*-�6'K�7¦p56��*-:�	�������)+õ#��)j�m����)+*7%('��-'8%(� �m²6���m��	���)+���7�#)j*3:����7�����6�#)��O%('��b9����7�#	�)+�#*(%(����*3�#��)©��	
��)+��	�9����b�-�#��*3�6'8��²6���h�-%('j%(	��b�-%('��#����:��6*-*3�#'8��	������" 4 �����

festival/examples/dumpfeats�F��*-:F*3:�����'K97�6����	�*
-h
�-%('j��%('K�����#*3������)� 

& %('n��.p����56���b)G�65656%()+�U�O%('n�������6*-*3�#'8��	����#)��F�����
	�*6*-:���)+�#9����#	�*6���6'8��*-��%(	�õ���*-)�	������#õ�*-:��
	������b%(��*-:���)+�#9����#	�*�5<'8���B���<��	�9���*���	���*3:���)+�#97����	�*��-%(����%��F��	69���*^ 

XAjN`��N��ce[!b���¹���ce[�b=�1²´£���c�]�`�ceg-b ®2XAjN^�[!b�Z\f)gzg-[�`�c��N� g-[�`�c�g-� g-[�`�ce¦�²CÏ
¹=^_ce�\[�b=Z\f)gT¤Cce])`¯ceg-b-¹�f)jNb=�NjNb-XAjN^0� ��ce[�b=�»��ce��b=Z\iY[��\ÐNjNb=b=��ÐAÑ_� jNb=b

µO�7��%(�¨�F��)+:�*3%�)+���7�m*3:��b�-�#��*3�6'\�#)n��	�)+�#56��'8��*3��²6���#)n%(	����-%�'��#�
�B:��6*-*3�#'^�
	��B��õ#����*-:���%��6*356�6*
²6���#	���������%(	�*-����	�)b�¯�'ÒG� � ��*j�F�����<����²6�����#�Þ��	Ä�F��*3:¯*3:����6*3*-�#'8��	����­²��������� « :��6)�*3%¨���6��5
�����h�-�#��*3�6'K�i)�	������#�¨��	F*3:���²����

duration.featnames
�F���F%��6���¨�������

XAjN`��N��ce[!b���¹���ce[�b=�1XAjN^_[�b=Z\f)g-� ��ce[!b�g-[�`�ce�1¹=^_c/�\[�b=Z\f)g%¤Cce])`¯ceg-bYÏ
¹�f)jNb��2jNb-��ce[�b=��ÐAÓ@��� XAjN^���ce��b=Z\iY[��\ÐNjNb�b=��ÐNÑ_� jNb�b

« :���²����
duration.featnames

)+:�%��6���Ä�B%(	�*-�
��	¨*3:��­�-�#��*-�6'K��)�¦p56��*3:�	������#)�%(	��U56�#'n����	��
�-�F��*-:�%(�6*�*-:��b%�56��	���	�9���	�������%()G��	�9�56��'K�i	�*3:��#)+��)h 
�D*3:��#'��-�#��*3�6'K�i)���	���%(*-:���'j)+56�#����²6����%(���D�-�7 9� ^)+�#�����B*3��	�9�����%(������*-:���*7�6)+�#)c�
	���5656'K%(56' ����*-�
56:�%(	���)+�#*��-õ�����	�������	��B���6�����Þ��	�*-:���)�56'K%����#)+)b����	�������	�9®��)+��:��#���0²����0����*3:Ä*-:��

-eval%�5<*-��%(	n 
« :������6��56�#� �-�#��*3�6'K�D²�����)U��%�	�)+��)+*�%��©������	����-%('b�#�
�B:¯��*3�#� ��	Þ*-:���	��������ô'K������*-��%(	¯�B%(	�@
*-�
��	���	�9�*-:���'8��¥7�6�#)+*-�����-�#��*3�6'8���7�����6�#)n�F:���*-��)+56�����b)+�#5<��'^�
*-�#�c & %('©��.p�
��56���

ª�� µ�����ª!¬�­��N[�j%ª?���
ª�� ª�­�¬x«-µ����@�N[�j%Z\~
ª�� ª�¶x«2�!­�Z\~D���@�-�
ª�� ªx«2­�ª!­x«%�-�zZ\~D[�c
ª�� ª���¬�­!ª�µ�[�c��-�zX
ª�� ª�¬�ª��!ª�­�X:[!c�~
ª�� ª�­�¬��!¶���~�Xz[�d
ª�� ª�­�¬�ª!­�[�d�~D^
ª�� ª�µ����!µ���^�[�d�X
ª�� ª�µ����!µ���X:^'[![
ª�� ª�­���ª!��¶�[�[�Xz^
� � �
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Notes
=� :�*3*-5�sQ¦�¦p�F�¨�� ��)G*3'^ �#�� ���p �6�j¦p56'K%U,3�#��*3)�¦h�-�#)+*3������� ¦
/� :�*3*-5�sQ¦�¦p�F�¨�� ��)G*3'^ �#�� ���p �6�
A� :�*3*-5�sQ¦�¦p�F�¨�� �#�� �
�h �6�j¦
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Chapter 4. Basic Requirements
« :���)n)G���B*3��%�	������#	�*-��²6�#)n*-:������
)G���c'K�#¥7�6��'K�#����	�*-)n�-%�'����6��������	�9�����%(�����b��	F��	��#�§����	�9��6��9��#õ
��	��������6��	�9���	���� �7%(���B�m��	������
	�97�6��9��b����'K���#����)G�6565<%�'8*-���¨�7� & �#)+*-���7���  

Hardware/software requirements

��#������)+���F����'K����%()G*6�-�����������
'©�F��*-:�� � 	���.���	�����'K%(	����#	�*<*3:���)+�B'8��56*3)Gõ�*3%�%(��)��#*3�p ���)+)+�6���
)+����:�������)+������	�����'K%(	����#	�*^ « :���)b��)�	�%(*j*3%�)+������%��¯��%(�6����	�ö³*j'K�6	�*3:��#)+��)+��'^��56*3)m%�	Ä%(*-:���'
56����*3�O%('8��)���)����
	��ø%��m*-:���)G�®*3%�%(��)F��'K��)+��5<56%�'8*-���E%(	 56���
*-�-%('^��)��������®� µ ¬ A�/�õ���*3)T,3�6)+*
*-:��
*<��	¨%(�6'n	�%�'8�����7�F%�'8�F�#	��7��'K%�	�����	�*-õ � 	���.���)��6�7��¥��6��*-%(�6)m��	��®�����������U�F%�'8�7��	�9F��	���*" 
& ��)G*3���7���h����)+%�'K�6	�)�%(	F�ô��	�A�/U5<����*-�-%('^��)� 
� ����:Ä%(�n*3:���*-�#)+*3��	�9��F��)U��%(	����6	����#'�!���	��6.-
��F:��#'K�#�7�#'�56%()+)G�������#õ��F����'K���6)+��	�9Ä�-'K�#�#���
���7�#������������*3%(%���)� �¯�n��'K�n:���5<56��*3%U)+����*-:���*�	�%�	�%(	�@-�O'K�#�©*-%(%���)���'K�n'K�#¥7�6��'K�B��*-%����6��������%(�����#)+õ
��	����F�m:������m��	��������6�#������*-��*3��%(	�)��
	���¦h%('�����	��7)�*-%D�#�7�#'8�7*3:���	�9�	����#���#�F��	F*-:���)���%����6���#	�*^ 
�¯�b��)+)+�6��� & ��)G*3���7���(=� £  AU��	���*-:��b2�����	����6'K97:��p56�#���B: « %�%(��)�=� /� A� 
¬ %(*-��*-:��
*7�F�����������
	��#.�*-��	�)G���7���6)G��%(�7*-:����p56�#�#��: « %(%���)n56'K%�9�'8�#��)+õ#�
	��F��%��F�F������	��#�#�
*-:��¨�-�6��������)G*3'8������*3��%(	 %(�b*3:��#� ��)��F�#���c��) & ��)G*3���7����õj'8��*3:��#'0*3:���	À*-:��¨'K�6	�@-*-�����H�-����	���'8���
%�	����®����'^)+��%(	�)U�F:�����:Þ�
'8�0���7���������������-%('b)+%�����!���	��6.�56����*-�-%('^�®)� #µ-�©��%�� ²6	��ô*3:���*-�
)G�¨%��
��%���56������	�9 & �#)+*-���7�����
	��Ä*3:��0)+56�#���B:¨*-%(%���)m���
�6	�*-��	�9�õ(��%��Ä�F������56'8%(���������F²6	��¯*3:��0'K�#)+*6%(�
*-:���*3��)+�7)c)G5<�#����²����¨��	�*3:���)���%(�B�6����	�*<��%�'K��)+%� � %(�F�#�7�#'3õ���*<��)�	�%(*<	��#���#)+)+��'8���-%�'j�7%(��*3%
:����7����	�����	�%��F������97��%(� 4�Ï�Ï *3%����������7%������#)+õ�*-:�%(�697:��-������������'8��*-���F��*3:�*-�#.�*<56'K%(�B��)G)+��	�9
*-���B:�	���¥��6�#)T�-�7 9j i�
�F�7õ�)+�#��õ(56�#'8�=���F���������
�7���6	��6�#'^)+*3��	�����	�9¨*-:�����.p����5<���#)b97���7�#	����6��:
�#��)+���#'^ 
�¯�0����)+%���)+)+�����­�D����)+������	�%��F������97�0%�� & �#)+*-���7����õ(�
	��¯%(��)G56���#��:®56'K%(�B��)G)+��	�9���	�97��	��#'8���  
�¯����.p56���B*n*3:��F'K�����<��'U*3%Ä�����-�����������
'��F��*-:ô����)+����*3�#'8��)0)G�6��:ú��)%ÔAS�õ�� � �!&7ý�#�ý8õ���	��Õ�"ý���ÿ
�8û���MA#�õB���6*(	�%�*���	��
	��0'8���#�����#*3�����  ¤��#�-�#'K��	��B��)�*-%U97�#	���'^�
��*-��.p*3)���'K�c9�������	¯�-�F:��#	D�F����	�%��
*-:���� *3%���.p��)+*Ê�+ K�>����)+�����7	�%(�F���#��9��m%(��56'K%(97'8��������	�9���	��p��:��#�����O�
	���¦h%('�!���)+5»���F�����h����)+%
�������m*3:���	�97)c�#��)+���#'^ ^� ����)+���c�B�
56����������*-�D��	�56'K%(97'8��������	�9D��	F97�#	���'^�
�h�������h���
�7�m���#²6	���	�9
'K�6���#)+õ
�#*3�h õ
���6��:��#��)+���#'^ 
µO�j�7%(� ��'K��9�%���	�9�*3%®'K�#��%('8�¯�7%(�6'b%(��	¯����*3������)G��õ���%(�ú�F������	��#�#� 'K�#��%('8����	�9��#¥��6��56���#	�*/s
*-:��U:���9�:��#'c¥7�6������*3�Bõp*-:��­�7��*-*3�#'^ G� 56'8%(56�#'n'8���B%('K�<��	�9�)+*3���6��%���)m���6�#����õ�*-:�%(�697:����
�F	�%�*����
���7�#�������������-%('n�#�7�#'8�7%(	��7 +� ��:��#�
5������B'K%(56:�%(	��­)+*3������%(	�*-:�����������%(�6)+*-�
	�����'K��� 4 ��)�	�%(*
�����#����õ�*3:�%��69�:ô�F����	�%(� ��%�)+*�%��c��%��ô�F�����j�#	��À�65ú��%(��	�9Þ*3:���*^ p� :���97: ¥7�6������*3�Þ)+%(�6	��
��%���'K��õ©����%()+�#@-*-��������	�9�õn:���97: ¥7�6������*3� ������'K%(56:�%�	��®��	�� �¯	�����'8���ø)G%(�6	���56'K%(%���'K���B%('K�<��	�9
�#	��7��'K%�	�����	�*��F�����(%��-*3�#	F����*-:�����%(��56'K%�����)+�����#*3�F�#�#	�*3:��#)+��*3��%��#.�*-'K�B���#)� 
� ��	��®%(��*3:���*3�#��:�	���¥7���#)U�6�#)+�B'8�����#� ��	Þ:��#'K��'8��¥7�6��'K�D���O�
��'b����%(�6	�*�%(�©56'8%(���#)+)+��	�9Ä*-�����
*-%�����:����#�7�#õ
*3:�%��69�:F������:���	��#)���'K�m��	������#��9��#*-*3��	�9��-��)+*3�#'���	���*3:���)c��)����#��%�����	�9����#)+)c%(����	
��)+)G�6�� iµO����%��¯�6)+�­*-:��­56'K%��7�����#��������9�	��#'c�-%�'c�������#����	�9�����56:�%(	��#)b��%��Ä�F�����<	����#�¯��56'K%����#)+@
)+%�'�%��j'K�#��)+%�	��������D)+56�#����õ(�������#�F��)+�D�-%�'�*-:�������'8��%(�6)�*3'8����	���	�9®*3�#��:�	���¥7�6�#)��-%�'���	�*-%(	���*3��%�	�õ
���6'8��*-��%(	ô��%��6�#����	�9ô��	�� ����*-*3�#'K@-*-%(@O)+%(�6	�� 'K�6���#)� ¬ %�*3:���	�9ô56'K�#)+��	�*-�#� :���'K��*-�
�7�#)D�F�#���7)
*-:�%(�697:ô�F	��6�����#'�%(�c56'K%����#)+)+�#)0�����¯����%��7�#'K@-	���9�:�*»,d%(��)Gõ��6�#56�#	�����	�9¯%(	ú*3:���)+56�#�#�ô%��
�7%(�6'©���
�B:���	���õ
��	��¨)+��$��b%(�<��%(�6'©����*3�����#)+�� 
����)+%F�F�­*3:���	���*-:���*���%��Ä�F�����<	����#�Ä������*-*3���05<��*-����	��B�� « :��05<'8%(���#)+)�%(�������³������	�9����7%������0��)
	�%�*�	��#���#)+)+��'8������97%(��	�9®*3%F�F%�'8�¨²6'8)+*�*3�����7 iµ-*����
��������	®�-��������%���5<���#*-�����Bõ()+%������7%(�Ä��%(	�ö³*
�#.�56�#��*���	��7*3:���	�9�)+56�#��������õ
��%(�®�F%(	�*���������)+��5656%(��	�*-���� 

Voice in a new langu age
« :��c�O%(����%(�F��	�90����)+*(��)j������)+���n��:��#���0����)+*�%(��*3:�����%('K�c��'K�i��)��7%(���F�����p	����#��*-%­56'K%(�����6��5<���#���#)
�-%�'^ ���%(�ô������õ���	¯)+%���������)+�#)+õ�97�#*j���F���®�F��*3: �7�#'8��)+����56����)G%(���6*3��%�	�)@�-�7 9� 
²�.��#� 56:�%(	��
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���6'8��*-��%(	�)��Oõ�%�'����b�
�7����*-%���%('^'K%(�Î�-'8%(�´%(*-:���'��7%(���B��)�¦p����	�9��6��9��#)+õ
���6*��F:���*3�#�7�#'���%����#	��
�65���%(��	�97õ���%��¨�F�����(	��#�#�¨*3%�56'K%(�������m)G%(���#*3:���	�9��-%('j�����B:F56�
'^*^ 
��%(�¨�F������	��#�#��*-%��6�#²6	��

Ù �6:�%�	���)+�#*
Ù « %(���#	F56'K%����#)+)+��	�9�'K�6���#)?�-	��6�����#'8)c�#*3�!�
Ù �6'K%�)+%(������5<:�'^��)+��	�9����#*-:�%(�
Ù �¯%�'K��5<'8%(	��6	�������*-��%(	Ë�-���#.����B%(	F��	���¦p%�'j���#*3*-�#'K@-*3%�@-)+%��6	���'K�6����)e�
Ù µO	�*3%�	��
*-��%(	��-�������B	�*-)c��	�� & 1��B%(	�*3%��6'��
Ù ° �6'^�
*-��%(	�)
Ù �¯���7�#�-%�'8�´)+��	�*-:��#)+��$���'

Voice in an exis ting langua ge
« :�����%�)+*6��%�����%(	®����)+����)��F:��#	�)+%����#%(	��U�F��	�*-)�*-%���������*-:�����'n%��F	���%(�����U��	�*-%��­)+�7	�@
*-:���)G��$
�#'^ ¬ %�*3�U*-:���*6*3:��­��)+)+�6�#)���	��7%������U��%���������	�9F%����­56�
'^*3���������
'©)+56�#�����#'©��'K��)G*3������%(56�#	
'K�#)+�#��'8��:®5<'8%(�����#��)� � �6��:®%(��*-:��­¥7�6������*-��%(���D56��'8*3���B�6����'��7%(�����0��%�����)���%()+*-�����-'K%�� *-:��
�F���7�#�-%�'8��97��	��#'8��*-��%(	����#*-:�%(��õp����*�%�*3:��#'n��)+56���B*3)�%(�6�U)+56�#�
�7��'©)+�6�B:���)���	�*3%(	���*-��%(	¨��	��
���6'8��*-��%(	�õ6��	�� 5<'8%(	��6	�������*-��%(	ø��'K�F�
���j56��'8*�%(���F:���*����
�7�#)�*3:���*�5<�#'8)G%(	�ö³)D�7%�������)+%(��	��
�����7�F*-:����À ��0���©%(��*3:���9��#	��#'8����@-56�6'85�%()G����%(�����#)��F�F:����7��:��#��'K�À�³	 & �#)+*3�����
��)+%(�6	�� �����7�
*-:��0)G5<�#�����#'c*-:����¨�F�#'K�­'8����%�'K���O'K%(�P�-��*����#��)+*��
)��-��'c��)m�F����	�%(� �
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Chapter 5. Limited domain synthesis
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¥A�-cBb�Z\`�c�Z\��g2f)��k�[��\`�f)��b-b��Tceg-b�~D�N[���b-��f)jN^0k!Z\g@b=�2cr`¯f)^_g-Z\g-]
¥A�-cBb�Z\`�c�Z\��g2f)��k�cedU[�l/b=�\~Db=�@ceg-bÊ~)¹�ÂAi cr�N[!��b2ÂNi cek!Z\g@b��-c?`�f)^_g2Z\g-]
¥A�-cBb�Z\`�c�Z\��g2f)��kxî=jN��b-[���b=ce^��2[!�\�2�N[���b-��Z\dUkeZ\g@b=�2c?`�f)^_g-Z\g2]
¥A�-cBb�Z\`�c�Z\��g2f)��k�[��\Z\b=b=�+cB[���b=ce^�b=�@ceg-b�~)¹�ÂAi c?b=fD��ceiYceg-k!Z\g@b=�-c�`�f)^�g-Z\g-]
¥A�-cBb�Z\`�c�Z\��g2f)��k�[��\`�f)��b-b��Tceg-b�~Db�fhceZ\] �-b�k!Z\g@b=�-c?`�f)^�g-Z\g-]
¥A�-cBb�Z\`�c�Z\��g2f)��k�cedU[�l/b=�\~DÇ jN[�^_b�ce^'b=fDg-Z\g-cek�Z\g@b=�2cr`¯f)^_g-Z\g-]
¥A�-cBb�Z\`�c�Z\��g2f)��kxî=jN��b-[���b=ce^�b�ceg@b=fDb=ceg-k�Z\g@b=�2cr`¯f�^�g-Z\g-]
¥A�-cBb�Z\`�c�Z\��g2f)��k�[��\Z\b=b=�+cB[���b=ce^�ÂNiYc�b=fDce�\cei ceg2k!Z\g@b=�-c�`�f)^_g2Z\g-]
¥A�-cBb�Z\`�c�Z\��g2f)��k�[��\`�f)��b-b��Tce�\iYce�
¥A�-cBb�Z\`�c�Z\��g2f)��kxî=jN��b-[���b=ce^�ÂAi c�b=fDf)g-cek!Z\g@b=�2cr[���b=ce^�g-f)f)g
¥A�-cBb�Z\`�c�Z\��g2f)��k�[��\Z\b=b=�+cB[���b=ce^�b=ceg@b�fhb��Tf)kUZ\g@b=�-c�[��=b�ce^_g-f)f)g
¥A�-cBb�Z\`�c�Z\��g2f)��k�cedU[�l/b=�\~DÇ jN[�^_b�ce^'b=fDb=�-^Ocecek!Z\g@b=�2cr[���b=ce^�g-f)f)g
¥A�-cBb�Z\`�c�Z\��g2f)��k�[��\`�f)��b-b��Tceg-b�~Db�fh��f)jN^0k!Z+gTb��-c�[!��b�ce^_g-f)f)g
¥A�-cBb�Z\`�c�Z\��g2f)��kxî=jN��b-[���b=ce^�b��Tceg2b=~ ¹=ÂAi c?b�f�ÂNiYcek�Z\g@b=�2cr[���b=ce^�g-f)f)g
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¥A�-cBb�Z\`�c�Z\��g2f)��k�[��\Z\b=b=�+cB[���b=ce^��-[��\�2�N[���b-��Z\dUk!Z\gTb=�-c?ceiYceg-Z\g-]
¥A�-cBb�Z\`�c�Z\��g2f)��k�cedU[�l/b=�\~Db=�@ceg-bÊ~)¹�ÂAi cr�N[!��b2��c�iYceg-k!Z\g@b��-c�c�iYceg-Z\g2]
¥A�-cBb�Z\`�c�Z\��g2f)��k�[��\`�f)��b-b��Tceg-b�~D�N[���b-ceZ\] �-b=k!Z\g@b��-c?cei ceg2Z\g-]
¥A�-cBb�Z\`�c�Z\��g2f)��kxî=jN��b-[���b=ce^�ÇYjN[!^�b=ce^'�N[���b-g-Z\g-cek�Z+g@b=�-c�cei ceg-Z+g-]
¥A�-cBb�Z\`�c�Z\��g2f)��k�[��\`�f)��b-b�c�g@�N[���b-b=ceg2k�Z\g@b=�-c�ceiYceg-Z\g-]
¥A�-cBb�Z\`�c�Z\��g2f)��k�cedU[�l/b=�\~DÂNiYcr�N[���b-ce�\ceiYceg-k!Z\g@b=�2c�ceiYceg-Z\g-]
¥A�-cBb�Z\`�c�Z\��g2f)��k�[��\Z\b=b=�+cB[���b=ce^�Ç jN[�^�b=ce^'b=fD`�Z\XAg-Z\] �-b=�
« :���)G�D��.p�
��56���#)b��'K��²6'^)+*j5<�6*j��	Þ*3:��D56'K%(��56*j²6���D�F��*-:¯��	Ä�6*-*3�#'8��	�����	��6�����#'���	�� *-:��
56'K%���5<*���	F��%(�6�7���b¥7�6%�*3�#)���������*3:���)� 

£�b=Z\`�ceª�ª�ª��?��¥A�2crb�Z\`�cBZ+�»g2f��Ã� � � �O¦
£�b=Z\`�ceª�ª�ª�¬?��¥A�2crb�Z\`�cBZ+�»g2f��Ã� � � �O¦
£�b=Z\`�ceª�ª�ª�µ?��¥A�2crb�Z\`�cBZ+�»g2f��Ã� � � �O¦
� � �
« :��#)+�m56'K%(��56*()G:�%(�6��������56�6*(��	�*-%

etc/DOMAIN.data
 « :���)©²6���m��)©�6)+�#���7�����
	��0%��7*3:��

�-%�����%(�F��	�9�)+�6��@O5<'8%(���#)+)+�#)� 

Recor ding the promp ts
« :������#)+*��F����*-%D'8���B%('K��*3:���56'K%���56*3)c��)�*3%��6)G���U5<'8%(�-�#)+)+��%�	����()+56�#�
�7��'j��	F�U56'K%(�O��)G)+��%(	����
'K�#�+%('K����	�9�)G*3�6����%%�O�
	��#��:�%����©�B:����®�7��'/�(�6)G��	�9����6������:���	�	��#�-�-%(	����-%('����6����%­��	���*-:���%�*3:��#'
�-%�'�*3:��������#��*-'K%(97��%(*3*-%(97'8��56:ú)+��9�	����=������'K���B*©*3%Ä����97�³*-�������#�����F�6)G��	�9¯�F:���97:ô¥��6������*-�¯:��#�
�
��%��6	�*3�#�¨������'K%�56:�%�	��7 
� %(��������'���%�)+*�%(���6)D��%(	�ö³*c:����7�F)+�6��:ø�#¥7�6��56���#	�*��-%�'U�7%�������*3�����#	�*Ê�c)+%Þ'K�����������¯���7������@
�������b)+%��F:���*3�#�7�#'��7%(�®�6%��F������56'8%(����������:������m*-%��������B%(��56'K%(����)G�� « :���:���������%(�6	�*-�#�
�����7��'K�#¥7�6��'K�����#	�*©��)­*3:�����:��#�
56�#)+*n*-%������#*n��	��ú��*n��)056'K�#*-*3������56%('^*3��	�*n)+%Ä�7%(�ô)+:�%(�6���
��*����#��)+*j���#��*j*-:���*j'K�#¥7�6��'K�#����	�*" ��0	��#��:�%(���­��:��������#'8)���'K�0�#.�56�#	�)+���7�#õ7��	��Þ������	¯5<'8%(�-�#)+@
)+��%�	����n'K�#��%('K����	�9 )+*3���6��%�)���'K�#	�ö³*c�#��)+�ú*3%ú�������#)+):�O*3:�%(�697:À��%�)+* � 	�������'^)+��*3���#)��F�����n:����7�
)+%�����)+�6��:¨�-����������*-����)e�" +µO*6��)c56%�)+)+�������U*-%���%��
�F�����F��*-:�*-:���2 �­� 'K�#������	�9F���6�­����*-*3���U�B�
'8����)
*-�
�7�#	�*3%���	�)G�6'K�b5<��*-��:�����'8�7)���'K�b56'K%(56�#'8������.p*3'8���B*3�B�¨�O'K%(�´*-:��b���
�����O%('8�´)G��9�	���������%(	��7 
�¯��:����7�D���#�#	¯)G�6�����#)+)+�-������	¯'K�#��%�'K����	�9¨�F��*-: ��)+*3��	�����'K�Þ� 4 �6)+��	�9Ä��)G*3��	�����'K� )+%��6	��6@
������)+*-�#'�*-��56��= ª �p��*��
�6����%U����'K��*-:�%(�697:�'8��)G�6��*3)���%�����'8�­�-'K%(� ������:���	��c*3%­������:���	��7 
��#�-%�'K�
��*3*-�#��56*3��	�9�*3:���)���%��¨)+:�%��6����'K�#��%�'K���U�-�#�§�#.�����56���#)�%(	�*3:���� 4 *3%�)+�#��:�%(� ���6��:�	�%���)+�
��)c������	�9�56�����7�����65�����*3:��b�������7 & %('©��.p����5<���b*-'8��*3:����-%��³��%��F��	�9

¡�Û ¤C¥A³�¼�Æ»ÐU��Z\g-ÐNg2[x®A^Ocel/f)^½X%¹��-����ª�ª�ª�¹=b�Z\`�c��?¹�fhb=ce��b=� �T[�iT¹=f)b�~ �2cr^_Z\�=�
« :���)��F������'K�#��%�'K�>��)G����%�	���)F�-'K%(� *-:��®������'K%�5<:�%�	�����	>*-:��®������:���	��®�7%(�E'K�6	>*3:��

��%�������	��¨%(	n e��%��®)+:�%��6���®����)+%���%�*3:���)�*3%�*3�#)+*�*3:���*�*3:��U�®���B'K%(56:�%�	�����)c56���6979��#�¨��	y�-��	��
)+����*3��:��#� %�	��" 7�����
�ø�7�
�B�ú*-:��®'K�#��%�'K���#� ���
���¨�F��*3:

na_play
��	�� 56�#'K:���5�)F56�����ô�F��*3:

*-:��­����.p��'�����������)m�6	�*-���6��%��¯9��#*�*3:��0������)+*���������97'K%(�6	��¯	�%(��)G�0�F��*-:�*3:���)+*-'K%(	�97��)G*�)+56%����#	
)+��97	����  ¬ %�� ��%�� )+:�%(�����À����)G5<����� *3:����F���7�#�-%('^� *3%¯)G���y�-��)0�F�#���©��)�:��#��'��c:�%(� ���6�B:
	�%���)+����)�*-:���'K�7 

¡ À Û ¤C¥Aë |hì ³?¼½Æ�ÐA��^Ol/ÐN] ceg-ce^�[!�\ÐAXAZ\���N� [�~�®2��]Db�ce��b=� �@[�i
« :���)��������c����)+56�����ô*3:��¨�F���7�#�-%�'8����	�� ��*-)�)G5<�#��*-'K%(97'8���À ¬ %(��)+�®�F�����c)+:�%�� �65 ��	À*-:��

)+�����#	������-��	���%(*-:��#'���56��'8*-)� 
« :��#'K�n���-�#� �F����)�*3%�'K�#���6���n	�%(��)+�7 2�	�)G�6'K��*3:��c������'8%(56:�%(	��c�B�
�7���©��)+	�ö³*h�F'8��5656�#����'K%(�6	��
%�*3:��#'����������#)%�-�#)+56�#����������� 5<%��F�#'����������#)��" « �6'^	���	�9Þ*-:��F��%���5<��*3�#'�?�1����#9�'K�i�#)������¯:�����5
��	���'K�#56%()+��*-��%(	���	�9�*3:���	�97)c�B�
	�:��#��5�*-%(%� � %(�7��	�9�*3:���)G%(�6	��¨��%��
'8��*-%�)+%(����%(*-:��#'j)+��%�*���	
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*-:��0������:���	�������	�����)+%�:�����5¯��)b�F�#���<��)b9��#*-*3��	�9®�������3�-�i'K��	�*�������'K%�56:�%(	����-�#�7�#	®*3:���)+�����
���������" 
« :��#'K�U��)��0����'K9��0�����7��	�*-��9��0��	�'K���B%('K�<��	�9�)+*-'8����9�:�*�*3%��6��)G����)m��*�������%(��)b*3:��0'K�#��%('K����	�9�*-%
97%F����'K�#��*3���F��	�*-%�'8��97:�*�²6���#)� ° %��³	�9�%(�3�O@Y����	���'K�#��%�'K����	�9 �-%(	�*-% ° � « ����)m���#*-*3�#'���	�'K�#���6����	�9
	�%���)+�����6*�*3'8��	�)+�O��'^'8��	�9D��*�*-%D����)+����	��¨)+�#9����#	�*3��	�9���*���)�����%(	�9���	���*3�#����%(�6)c56'K%(���#)+)� 
�D	��B�m�7%(��:����7�b��:��#���7������%��6'j'8���B%('K�<��	�9��#	��7��'K%�	�����	�*���%�������	�56'K%(���#�#���F��*3:F*-:��m�7�6�����
56'K%����#)+)� 
& ��'8)+*�9��#	��#'8��*3�b*-:��b56'K%���5<*-)��F��*-:�*-:�����%(������	��

��ce��b=Z\iY[!��¹ �¯��ce��b=iYf)dUÐC�'jNZ\�\XC®2�\XAfC`�� ��l/`º²´£ �'jNZ\�+XU®2�N^OfC`��Nb=�1��ceb=l/ÐAb=Z\`�ce� XA[�b=[���¦�²
��	���56'K%(��56*���	���'K�#��%('K��*3:��#���F��*-:�*-:�����%(������	��

�'Z\g2ÐN�N^Of)`��Nb ®2b=�2ce`ºc�b�l/ÐNb=Z\`�ce� XN[�b�[
��%�� �����¨%�'������®	�%(*©²6	�� ����)G*3�#	���	�9�*3%¨*3:���56'K%���5<*-)b���#�-%�'K�0)G56�����7��	�9®�6)+�#�-�6�  #�h����56���
����)+56��������	�9 *3:��#� �����¯���������#¥7�6��*3�F�-%('��7%(�Q�-����)G%¯��%�������	�*�%(�6*�*3:��

na_play
����	�����	

bin/prompt_them}
 

Autolabeling the prompt s
« :��n'K�#��%('8���B��56'K%(��56*�����	0���n���
�7�����#�D���U�
����97	���	�9­*3:��#����9�����	�)+*p*3:��n)+�7	�*3:6�#)+��$��n56'K%(��56*-)� 
« :���)c��)���%(	�������*3:����B%(������	��

�'Z\g2ÐN`�[�· c_®2�\[x�'�1�N^Of)`��Nb=¹��@[�i ÐAÑ_� �@[�i
µ-��*-:��F�6*-*3�#'8��	����#)­��'K����%�	�9���óø=�1�)+�#��%(	���)0%��c)+56���#��:��c�7%(�ø�����¯'K�#¥7�6��'K����%(*-)�%��c)+�F��5

)+56�����b*-%D��%�*-:���)�)+*3��9��D�-*-:���)c�B%(�6��������²6.p���1�" 
�D	��B���������#�����F��%��F)+:�%(�6������:��#����*-:���*(*3:��#����'K�c�������#���#��'K�#��)+%(	��������7 « :��m�����������#'�*-��56�����������
97��*-)n��*�56'K��*-*3�����6��:F��%�'8'K�#��*-õ#%('�����'^�D�F'K%�	�9�õ�)+%���¥7�6�������B:����B������	�%��-*3�#	�)+���7�b*-�����b����*-��'" 
��%(�¨����	F��:��#����*3:��b����*3������)+�m�6)+��	�9�*3:�����%������
	��

ce`�jN�\[x�'ce��ceb=l/ÐNce`¯jU®-�+[��
��	����­��%(�®��'K��:���5<56���F��*3:¨*-:������
�7������	�9���%��®�B��	F��%(	�)G*3'K�6�B*6*3:����F:�%����U�6*-*3�#'8��	�����)+*-'K�6��@
*-�6'K���-%('�*-:���)+56%����#	D�6*-*3�#'8��	����#)� « :���)j��)���%�	������0��%�������	���	�9�*3:�������)+���©)+*3'K�6�B*3�6'K���-'K%(� *3:��
)+�7	�*3:��#)+��$��#��56'K%���56*3)���	���*-:��U����*3�6���7*3�����#)m�-'K%�� *-:��U���6*3%����
*-�����������F�������#������%(	��#)� « :���)
����	����b��%(	����F��*-:�*-:�����%(������	��

��ce��b=Z\iY[!��¹ �¯��ce��b=iYf)dUÐC�'jNZ\�\XC®2�\XAfC`�� ��l/`º²´£ �'jNZ\�+XU®2jNb=b����Oceb=l/ÐNb=Z\`�ce� XA[!b�[!�O¦�²

Extracting pitc hmarks and building LPC coefficients
� �#*3*-��	�9F9�%�%(�¯56��*3��:�����'8�7)���)m����56%('8*-��	�*6*3%�*-:��­¥7�6������*3�F%��6*-:��U)+�7	�*3:��#)+��)Bõ�)+�#�U*-:��U)+�#��*-��%(	
���������#��ô�þ�û���$��^û½*0&CqË� *³û��/� #:$	��E!� "e���!#V;D$!��ý "e�!��#:�j��	 4 :���56*-��' £ �-%�'j��%('8���6�#*-�
�����#������)+���6)G)+��%(	
%�	 �#.p*3'8��*-��	�9Ä5<��*-��:�����'8�7)0�-'K%(�ü�F���7�#�-%('^��)� & %('�*-:�����������*-���À��%(������	ú)+�7	�*3:��#)+��$���'^)0*3:��
56��*-��:ø�#.�*-'8����*c��)��®����*3*-���¨���#)+)D�B'K�6�������n*-:���*��-%�'­����56:�%(	��¨�B%(�����#��*3��%�	n « :�%(��9�:À)G5<�#	�����	�9ú�
����*-*3����*-���®��%�	F*3:���)���%(�#)n:��#��5c 

± S
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µO�<�7%(�®:��
����'K�#��%('K���i�®2 �­� )G��9�	�����)�*3:��U�7%(������	��6)G�
bin/make_pm

�-'K%��Á*3:��
.lar

²6���#)� 
¬ %(*-�D*3:���*���%(�ú�����¨	��#�#�¯*-%¨�
�����-%�'�'K�#��%(���C�j*3:��D%(56*-��%(	

-inv
����56�#	�����	�9¨%�	Ä*3:��D�656@

��%(��	�	���)+)n%(����%(��'�2 �­� )G��9�	����  � %��F�#�7�#'�)+%0�-��'6%(	�����*3:�� 4 � « ¤�����'^��9�	�%�9�'^�
56:�)+�#�#��)©*3%
56'K%��6��������	��7�#'8*-����)+��9�	�����)j)+%­*3:����6�#�-���6��*p)+:�%��6�������c�����#¥����
*-�7 \�0��)+%­	�%�*3��*3:��c56��'8�����#*3�#'8)
*-:��
*�)+56���B���-�F*3:��­5<��*-��:®56�#'8��%(�Ä'8��	�9��#õ

-min
��	��

max
*-:��­���#�-�#�6��*�)+�#*3*-��	�9���'K��)+�6��*-�������U�-%�'

���������b)+56�����7��'3õ
�O%('��U�-�#���������7%(�®)+:�%(�6���¨��%������-��*-:��#)+��*3%�)+%��®�#*-:��d	�9��������

¹�`�Z\gTª�� ª�ª�µ!µ�¹�`�[�d�ª�� ª�­�¶���¹�XNce�-ª�� ª�ª��
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'K�#�������7���b)G��	�*-:���)G��)� 

Notes
=� :�*3*-5�sQ¦�¦p�-�#)+*-�7%(.6 %('K9j¦p�#.�����56���#)�¦p�����1ß
*-�����Cß����F�Aß�����%(�À¦
/� :�*3*-5�sQ¦�¦p�-�#)+*-�7%(.6 %('K9j¦p����%(�À¦���	����#.< :�*3���
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Chapter 6. Text analysis
« :���)b�B:���5<*-�#'�����)+���6)G)+�#)b)+%(���D%���*3:�������)+����56'K%������#��)b��	Ä��	�������$���	�9�*-��.p*��F:��#	Ä*-'8�7��	�9®*-%
��%�	��7�#'8*���*<*3%�)+56�#�#��:n +����*3:�%(��9�:���*<��)�%(�O*3����	���%�	�)+�����#'K�#�¨�U*3'8�������(56'K%(�����#��õ�	�%�*���%('8*-:��F%(�
)+56�#��	�����	�9Ä*-������%(	��#õ<*3%Ä��	��7%(	�����:�%¯:��
)­*-%Ä����*-�6�
����������)+*-�#	 *-%Ä9��#	��#'8����*3�#.�*-@-*3%�@-)+56�#�#��:
)+�7)+*-����)b¥7�6���B�����®'K��������)+�#)m��*���)b	�%(*j��)m�#�
)G��*3%�56'K%(	�%��6	�����*3�#.�*��
)���*�²6'^)+*���5656�#��'8)� ¬ ���®@
���#'8)Gõ�)+�7����%(��)+õ�����'8%(	�����)Gõ<������'K�i�7����*3��%�	�)���56����'b*3%Þ�7��'8��%��6)0����97'K�B�#)0��	ô�����3�-�B'K�#	�*�*-��56�#)
%��n*-�#.�*3õ<�#�7�#	Þ*-:�����%�)+*�97��	��#'8����*3�75<�#)+õ<�������F	��#�F)0)+*3%���'K�#)U��	��ø	�%(�7�#��)0)+*-�����j:��
����*-%(���#	�)
�F:�����:¯��%�	�%(*j:����7����)+����56���D5<'8%(	��6	���������*-%(	Ä*-:��
*�����	������-%(�6	�� ���#'K�#�������¨��%(%�����	�9��65
*-:��m*-%(�7��	���	F������.p����%(	�õ�%('©�6)+��	�9�����*-*3�#'�*-%D)G%(�6	��®'8�6����)� 
µO	ø��	��Þ	��#� ����	�97�6�
97�#õ6%�'­��	�� 	����ü��%(������	ø*3:���*���%�� �F��)+: *3% *3'^�
	��O��'�*-�#.�*�*3% )+56�#���B:
���6��������	�9Ä��	¯��5656%('^56'8����*3�D*-��.p*n��	��
���7)+��)­��%(���6������)­	��#���#)+)+��'8�h 
��)���	 ��*3*-����56*©*-%��6�#²6	��
�F:���*��F�m���#�
	�����*3�#.�*(��	�������)+��)©��%�'K�m)+56���B��²6�����������F�m�F�����h��%(	�)G���6�#'�*-:���)n��%(���6���m��)©*3����@
��	�9���	®)+*-'8��	�97)m%(����:���'8���+*3�#'^)m�
	��Ä56'K%(���6����	�9F)G*3'^��	�97)b%��»;D�!��� �c�F:���'8�U�F�U���#²6	��#���F%�'K��)
*-%0������*-�#��)n�-%('j�F:�����:�������.p����%(	��B�
	�56'K%��7������56'K%�	��6��	�����*3��%�	�)n����*-:��#'���������'K�#��*(��%�%(����5F%('
����)+%(�����O%('8�Á%(�����#*3*-��'©*3%�)+%��6	��¨'K�6���#)� 
« :����6�#97'K����%(�7�����3²6������*(%(�7*3:���)���%(	�����'^*3��%�	�*3��)+�0���#5<�#	���)©%�	�*-:��m*-�#.�*(*-��56����	�������	�9��6��9��7 
& %('b��.p����56������	 ����	���9��6��9��#)U������� 4 :���	��#)+�#õ�¾-��56��	��#)+���#*-�p õ�*-:���'K�D��)Gõ���%(	�����	�*-��%(	���������õ7	�%
�6)G��%(�c�F:���*-��)G56�
�B����:���'8�����#*3�#'8)0���#*-�F���#	 �F%('K��)­��)0�-%��6	��ô��	ú��%()+*��¯�#)+*3�#'8	ú����	�9����
97��õ
*-:��6)�������	 ������	�*-�-����	�9ø*-:��¨*3%����#	 �7%(�6	�����'8���#)���)���	À��	�*-�#'K��)G*3��	�9ø*-�
)G�� �2�����	 ��	 2�	�9�����)G:
*-��.p*7*-:��m56'K%�56%('^*3��%(	�%(��)+����56����56'K%�	�%(�6	������������F%�'K��)n*3%��F:���*7�F�b�F������*-�#'8�Þ&A��&�ÿ��8û�$!&�� $!���
;D�!��� �U����	ø�7��'8� 9�'K�#��*3���h h�¯������²�	��F	�%�	�@-)+*-�
	�����'K� �F%�'K��)�� ¬ �p� )���*-%Þ�7��*-:�%()G��*-%(�7��	�)
�F:�����:Þ��%�	�%�*©�
56�#��'�����'K�#��*-���¨��	Þ*3:��D���#.�����%�	Î�-��*�������)+*©��)���²�'8)+*j)+����56��������*-��%(	��" « :���)�*-%(@
�7��	�)���%�	�*3����	�)©����9���*-)+õi������'K�i�7����*3��%�	�)+õi��	���%(�6*(%(�(�7%��������6����'8�­�F%('8�6)���'K�c�����
�B%(	�)+�����#'K�#��*3%
��� ¬ �p� )m*3:���*�'K�#¥7�6��'K�0)+%(�����-%�'8� %(�j���6�#	�*-��²6����*3��%�	����#�-%('K�0*3:��#��'c56'K%�	��6	�������*3��%(	¯����	¨�7�
)+56�#����²����� +�h%(���#*3�����#) ¬ �h�>)���'K���
���7��9��6%(�6)���	��®)+%����@�-%��-*3�#	F)+:�������%��Ë�����������7%(�6�
	������7@
)+��)c��)�	��#���#)+)+��'^�D*3%������#	�*3²6��*3:��#�À & %('©��.p���®56���b��	F2�	�97�³��)G:�*-:��b)G*3'^��	�9�%�������9���*-)

1996
����	

:����7��)+�#�7�#'8���<�����3�d��'8��	�*�56'K%(	��6	�������*-��%(	�)U����56�#	�����	�9�%�	¯��*3)��6)+�7 �µ-�©��*���)��6)+�#�Þ��)������#��'���*
��)�56'K%(	��6	��B���
*-��%(	¨��)

nineteen ninety-six
õ����6��*<��)��U¥7�6��	�*-��*3�F��*6��)���%('K�������7������56'K%�	��6@

%��6	����#�¨�
)
one thousand nine hundred (and) ninety-six

��:������U������*<��)��6)+�#�®��)��
*-�����#56:�%(	����#.�*-�#	�*3��%(	���*��B��	F����56'K%(	�%��6	����#�¨)+����56������)c�U)+*3'^��	�9�%��<����97��*3)

one nine nine
six

 ° �#*-��'^������	���	�9®*-:����
5656'K%�56'8����*3�0*3�75<��%�����.p56��	�)+��%(	Ä��)�*3:��h,d%��¨%���*3:��D*-��.p*���	�������)+��)
��%��6������ 
� ����:�%��h*-:���)��B:��
56*-�#'���)j����)+�#��%(	���56'K%U,3���B*h*3:���*h�F��)��B�
'^'8���#��%(�6*h��*h��)+�6�����#'��F%('^��)+:�%�5
��*�¾O%(:�	�) � %(56����	�) � 	����7�#'8)+��*-����	D=
?�?�?@��¾ �F� @ ¬ �h�ú@-?#? �p��	��D����*3�#'�56�6������)G:�������	H���p56'K%���*31�1 �-õ
*-:���*-%(%(��)D�
	��À*-���B:�	���¥��6�#)����#�7�#��%(56�#�À�
*�*3:���*c�F%�'8��)G:�%(5À�F�#'K���-��'8*3:��#'����#�7�#��%(56�#�ô��	��
��%(�B�6����	�*-�#� ��	��ú	�%(� ����)+*3'^�����6*3�#� ��)U56�
'^*�%��©*-:�� & �#)+*-,�%(.�56'K%C,d�#��*^ #���-*-��'m������)+���6)G)+��%(	
%��7*3:��b56'K%(�����#� ��	���%('K�m����*-������õ��B%(	����#	�*3'^��*3��	�9D%�	�2�	�9�����)+:F�#.p�
��56���#)+õ#�b�O�6����56'8��)+�#	�*-�
*-��%(	
%�� ¬ �p� *-�#.�*j��	��
���7)+��)�*-�#��:�	���¥7�6�D�F����������9�������	Ä����*3:¯��)+����56���D�#.�����56���7 ��0�-*-��'�*3:���*j�F�
�F�����7�
����'K�i)+)��6���3�O�B'K�#	�*���5656'K%�5<����:��#)n*-:���*<����	F����*3���7��	���	 & �#)+*-���7����*-%����6�����¨9��#	��#'8���(��	��
����)+*3%�����$
�#�F*3�#.�*(��	�������)G�³)j��%�������)� « :��#	��F���F�����p������'K�B)+)©�b	��6�����#'�%(��)+56�#�����-�n56'K%(�����#��)
*-:��
*���5<56�#��'���	¨*-�#.�*���	�������)+��)b��	®����'8��%(�6)m����	�97�6��9��#)m��	������6����	�9�:�%���%(9�'^�'�V:�����)+��������9��6��@
*-��%(	�õ�	��6�����#'©5<'8%(	��6	�������*-��%(	F��	F�h���
�����c����	�9��6��9��#)+õ���	���)+�#9����#	�*-�
*-��%(	���	 4 :���	��#)+�7 

Non-stand ard words analysis
µO	D��	D�
*-*3�#��56*h*3%0����%(����'K�#������	�90)G%(���#���0%(	������6	��B:D%�� ù :������7� ù '8�6����)Gõi�F������	����#*3*-��'6���#²6	��
*-:���*3��)+��%��©��	�������$���	�9¨*-�#.�*©�6)+��	�9Ä��	��6�����#'�%(�©)+*-�
*-��)+*-��������*3'^����	����ô��%(���#��)��6)+��	�9Ä�#��*-:���'
�������#���#�À%�'��6	����
�7�����#� *3�#.p*��O'K%(��*-:��¨���#)+��'K�#� �6%�������	n ��0*m²�'8)+*m��5656'K%(.
������*3��%�	 ��*m�����
)+�#�#�§*-%­���c��*-'8���7���#56'K%���������õi���6*(*3:���	��6������'�%��h	�%�	�@-)+*-�
	�����'K���F%�'K��)���)j�#	�%(�697:D�#�7�#	D��	
�F:���*p��)��B%(	�)+�����#'K�#�������#��	0*3�#.�*p)+�6�B:���)�56'K�#)+)��F��'K��	�����)���'8*-����������)�*3%U��������*-:�����'6)+�7	�*3:��#)+��)
)+%��6	��¨�������F��*3:�%��6*<��*^ 
& �6��� ¬ �h� ��%������<���#)+��'^��56*3��%(	¯�
	��
,d��)+*3��²6�B��*3��%(	Þ*3%����0�������#��õp��%(��	�56������*-:��0�O%(����%(�F��	�9
�-%�������'/�756�
'^*3)� 
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Token to word rules
« :�������)+������%(���#�n��	 & ��)G*3���7���n��)�*3:���*��#����:øû��!EBý�&ú�F��������������5656�#� �®����)+*m%(��;D����� �­���ú�
�������<*-%®�

token_to_word
�-�6	���*-��%(	n « :���)��-�6	���*-��%(	Þ�F���������D���������#� %(	Ä�#����:Ä*-%(�7��	Þ��	�� ��*

)+:�%��6���¯'K��*-�6'8	¨�0����)G*�%(���F%�'K��)� Bµ-*��®�����B:����B�F*3:��0*3%����#	�)b*3%���%(	�*-��.p*1�-�F��*-:���	�*3:��0���6'8'K�#	�*
�6*-*3�#'8��	������c*-%(%Þ���m	��#���#)+)+��'8�h « :������#�-�#�6��*�����*-��%(	ø)G:�%(�6���õ�O�-%('­�®%�)+*�����	�9��6��9��#)���)G����5<���
���F'K�#*3�6'^	���	�9Þ*3:���*-%(���#	ô��*-)+�#������)0������)+*�%(�c%��F	ø�F%�'K�Õ�O��*3)+�#�����" & %�'U�#.�����56�����7%(�6'­����)+���
�-�6	��B*3��%�	F)+:�%(�6������%(%(��)+%�����*-:���	69��������7 

£�XNceÂAg-cB£�}�ò»¾AÄ�à å ®2b=f)· ceg!®2b=f	®2�@f)^OXA�»b=f)· ceg�g-[�`�ce¦
��£�}�ò»¾AÄ�à å ®2b=f)· ceg!®2b=f	®2�@f)^OXA��¥ |hâ Û àQàTÄ�} Û ¦
Æ»ceb=jN^_g2��[��\Z\��bYf)�-�@f)^OXA���=f)^'b��-c�àTÄ�} Û ��^Of)`ð¥ |�â Û àT��¥A�-Z\�»�N^_Z\`¯[!^�Z\�\~
[��\�\f)�@��b=�2crb�^Oce[�b=`�ceg-b-f)�2g-jN`h��ce^_��k!`�f)g-ce~Dceb=l/� �
£�l/f)g-X
£�b
£=�+Z\��b g2[�`�ce¦=¦�¦�¦

« :���)©�-�6	���*-��%(	�)+:�%��6���F���m)+�#*���	���%��6'��7%�������)G�����#��*-��%(	��-�6	���*-��%(	���)j*3:��m�-�6	���*-��%(	��-%�'�*3%����#	
��	�������)+��)

£���ceb=ÁCb=f)· ceg!®2b=f	®2�@f)^OXA��}�ò»¾AÄ�à å ®2b=f)· ceg!®2b=f	®2�@f)^OXA��¦

« :���)c�-�6	���*-��%(	¨)+:�%(�6���������
�����B�®*3%�*3%����#�
�h����*3:¨�
����*3%(�7�#	�)c*-:��
*���'K�b	�%(*<��	��7%(�6'n���#.�����%�	�õ
����	�	�%�*����­*-'K�#��*3�#��������%(�6'����#*3*-��'K@O*3%(@O)+%(�6	��¯'K�6���#)+õ�%('��
'8�U��������9��6%��6)b��	�)+%����0�F������	��
'K�#¥7�6��'K�m��%(	�*-��.p*�*-%�'K��)G%(���7�7 
& %('��#.�����56����)+��5<56%�)+�������F��)+:�*-%0)+����56����*3'K�#��*(������*-%(���#	�)n�B%(	�)+��)+*-��	69�%��7)+*-'8��	�9�)�%(������9���*3)
*-%����D56'K%�	�%(�6	����#� ��)b��)+*-'8��	�9�%(�©����9���*-)��-'^�
*-:��#'�*3:���	Ä	��6�����#'^)��" #�¯�D�F%(�����ú�����¯)G%(���#@
*-:���	�9������7��*3:����-%(����%��F��	69

£���ceb=ÁU}�ò»¾AÄ�à å ®2XAZ\]�Z\b ®2g-[C`�ce�
²´£�£�ª���¿�ce^Of)�O¦
£�����f)g-ce�O¦
£�¬���b=�@f)��¦
£�µ���b=�2^Ocece��¦
£ «z����f)jN^_�O¦
£�����ÂNiYce��¦
£�������Z\dC��¦
£�¶�����ceiYceg-��¦
£�­���ceZ\] �-b=�O¦
£�����g-Z\g2ce��¦�¦�¦

£�XNceÂAg-cB£�}�ò»¾AÄ�à å ®2b=f)· ceg!®2b=f	®2�@f)^OXA�»b=f)· ceg�g-[�`�ce¦
��£�}�ò»¾AÄ�à å ®2b=f)· ceg!®2b=f	®2�@f)^OXA��¥ |hâ Û àQàTÄ�} Û ¦
Æ»ceb=jN^_g2��[��\Z\��bYf)�-�@f)^OXA���=f)^'b��-c�àTÄ�} Û ��^Of)`ð¥ |�â Û àT��¥A�-Z\�»�N^_Z\`¯[!^�Z\�\~
[��\�\f)�@��b=�2crb�^Oce[�b=`�ceg-b-f)�2g-jN`h��ce^_��k!`�f)g-ce~Dceb=l/� �
£�l/f)g-X
£�£���b=^_Z\g2] ¹=`¯[!b�l��2ce��g-[�`�c���W�ª�¹���m�ÈN��¦2ö ö![�g-~���b=^�Z\g-]hf)�-XAZ\])Z+b=�
£=`¯[!�Nl/[�^
£��\[�`h��XA[?£�XA¦
£�l/[�^'£�l�XA^'£�[�����f)lÊ®2��b=^_Z\g-]DXz}�¥A¾AÄ�à å ®-XAZ\] Z\b ®2g-[�`�ce��¦�¦�¦�¦
£���~ `h��f)�\ced!�N�\f)XNcrg-[�`�ce¦�¦�¦
£�b
£=�+Z\��b g2[�`�ce¦=¦�¦�¦


��6*6��%�'K�U�#������%('^�
*-�U'K�6���#)���'K������)+%F	��#���#)+)+��'^�p ��p%(���0*3%����#	�)m'K�#¥��6��'8����%(	�*-�#.�*�*-%�����)+����@
����97�6��*3����	��ø)+%(���#*3�����#)����6��*-��56����*-%(�7��	�)���'K��'K���������Ä%�	���%��C,d�#��*��7 9Î� ÷ 6C�ËÌC*+I0I0*+��& � ���6)+*
����'K��	����#'\�#����)B�
ûO;bý�I0��ý»ÌU*0I0I+*0�!&��)��I+I0$!��� � õi�F:��#'K�c*-:�����%(	��#��	������m��'K%()G)+�#)�%��7�#'�*3:��m)+�#��%(	��
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�F%�'K�� \�p�6��:D���6��*3��@-*-%(�7��	�'K�6���#)����6)+*(���c)G56����*(��	�*3%­���6��*-��5<������%(	�����*-��%(	6)GõB%(	����-%('6�#����:�56��'8*
%��j*3:��D�B%(������	��#�ú*3%����#	n « :��6)��F��	��#���Þ*-%®���6�#	�*-���-�¨*-:��¯� ÷ .@ø�ùDø n > � ��)U��	¯����%�	�*3�#.�*j�-%���@
��%��F���F���:��ú�*+I0I0*0�!& �  « :�����%(���m���#��%(� 'K��	����#'8)j*-:����-�6����56:�'8��)+���-%('�*-:�����%(������'�����%(�6	�*" « :��
)+�#��%�	��®��%�	�����*3��%(	®�#	�)+�6'K�#)�	�%(*-:���	�9���)c'K�#*-�6'8	��#�¨�-%('n*-:��@��ú�*+I0I0*+��& � �F%�'K�®��)c��*<:���)�����'K�#�����
���#�#	���������*��F��*3:����D*3:���56'K�#�7��%��6)�*-%(�7��	n 
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�-��	��

spanish_number_from_digits}
��	�*3:���'K�#���#��)+�#�

�h5<��	���)+:���%(�������
festvox_ellpc11k.tar.gz

��)c��97%(%��¨9��#	���'^���h��.p����5<���7 

Multi-to ken number s
� 	��6�����#'�%(������	�9��6��9��#)m�6)+�#)m)+56�����#)m�F��*-:���	�	��6������'^)b�F:��#'K�U2�	�97����)+:�����9�:�*j�6)+�0��%(��@
����)� & %('j�#.p�
��56��� � �#'8����	�õ��6%(����)G:���	���%(*-:���'^)�*-��.p*���������%(	�*-���³	

�x«@ª�ª�ª
*-%¯���#	�%(*-�F)+��.p*3�ú�-%��6'�*3:�%��6)+��	��� (�0)�*-:���)��F�����n�������6��*-��56����*3%(�7��	�)D��	 & �#)+*-���7����ö³)�����)+���

��	�������)+��)U��*©��)U	����B��)+)G��'8��*3%��F'^��*3�����6��*-��56������%(	�����*-��%(	6)U��	¯�7%(�6'
token_to_words

�-�6	��B@
*-��%(	n 
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Declensions
µO	�����	��0����	�9��6��9��#)+õi*3:���56'K%�	��6	�������*3��%�	D%��h�m	��6������'����#56�#	��6)�%(	�*3:���*3:���	�90*3:���*(��)j���#��	�9
��%��6	�*3�#�� & %('��#.p�
��56����*3:�������97��*�ö³=
ö���	��h56�
	���)G:�:���)©���6��*-��56����56'K%�	��6	�������*3��%(	�)©���#56�#	�����	�9
%�	Þ�F:��#*3:��#'���*©��)­'K�#�-�#' ��	�9¯*3%�������)+�B�6����	���%('b�-�#����	���	���%��C,d�#��*" �µO	Þ)+%���������	�9��6��97��)U*3:���)
���#��%�����)����6��:Ä��%('8�0�B%(��56����.F�F:��#'K��*3:��#'K�0�
'8�­��	��6�����#'�%��j56%()G)+�������D�����B����	�)G��%(	�)� #µO	
%��6'��6%(����)G:�)+��	�*-:���)G��$
�#'j�F��)+%����7�#�F*-:���)n������������	�9���	���.p*3'^�m��'K9�������	�*(*-%�	��6�����#'�97��	��#'K@
��*3��%�	��-��	��B*3��%�	��F:�����:¨*-:���	�)+�#�����B*3�#�¨*3:�������*-�6����	��6�����#'n�F%('K� �O*3�75<���B�
������*-:���²6	������F%�'K�
��	F��	��6�����#'��<����)+�#�F��	�*3:������#)+��'K�#�F���#�����#	�)+��%�	n 

Ó@Ó@ÓzÓ@Ó�Ó@ÓzÓ@Ó@ÓzÓ@Ó@Ó�Ó@ÓzÓ@Ó@ÓzÓ
Û dU[�`��N�\c3b=fB��c�[!XAXAceX
Ó@Ó@ÓzÓ@Ó�Ó@ÓzÓ@Ó@ÓzÓ@Ó@Ó�Ó@ÓzÓ@Ó@ÓzÓ

Homograph disambigu ation

Ó@Ó@ÓzÓ@Ó�Ó@ÓzÓ@Ó@ÓzÓ@Ó@Ó�Ó@ÓzÓ@Ó@ÓzÓ@Ó@ÓzÓ
³�Z\��l/jN����Z\f)g@b=fB�'c�[�XAXAceX
Ó@Ó@ÓzÓ@Ó�Ó@ÓzÓ@Ó@ÓzÓ@Ó@Ó�Ó@ÓzÓ@Ó@ÓzÓ@Ó@ÓzÓ

TTS modes

Ó@Ó@ÓzÓ@Ó�Ó@ÓzÓ@Ó@ÓzÓ@Ó@Ó�Ó@ÓzÓ@Ó@ÓzÓ@Ó@ÓzÓ
³�Z\��l/jN����Z\f)g@b=fB�'c�[�XAXAceX
Ó@Ó@ÓzÓ@Ó�Ó@ÓzÓ@Ó@ÓzÓ@Ó@Ó�Ó@ÓzÓ@Ó@ÓzÓ@Ó@ÓzÓ

Mark-up modes
µO	�)+%�����)+��*-�6*3��*-��%(	���*h��)+56%()+)G�����d�c�-%�'6*3:��c�6)+�#'�%��h��*-�#.�*3@O*3%(@O)+56���#��:D)+��)G*3�#� *-%­56'K%(�������n��%�'K�
��	��-%�'8����*3��%�	��-%�'j*-:���)+��	�*-:��#)+��$���'n*-:��
* ,d�6)G*<*3:���*-��.p*3õ�%�'n*3:���*3�756��%(�<*3�#.�*" +µ-*<��)�	��#�
'j����56%()+@
)+���7���U�-%(' «�« ����	�97��	���)m*-%�97��*�������'^��*3:���	�9�'8��9�:�*������7%���*3:��0*3�����#õp)+%���	®)+�6��:®)+��*-�6��*3��%(	���*���)
�6)G���-�6��*-%F%(�3�-�#'n*3:��0����������%�56��'�������*-:�%(�¯*3%�:�����5�9��6�����0*3:��0)+��	�*-:���)G��$
�#'���	���*-)m)+��	�*-��:�)G��)
56'K%����#)+)� 
� %�)+*b)+56�#�#��:>)+��	�*-:��#)+��$���'�%��3�-�#'D)+%(���Ä)+56�#���B: ���#*-:�%(� %('��#�����#���6�#�E��%(������	���)F���6*
*-:���)G�F��'K�F)+56�#����²6��*-%Þ%�	�����	�*3�#'8�-���B��%('0%(	������6µ+ & %('0��.p����5<����*-:�� � ����'K%()G%(�-*��p�0��µ���	�@
*-��'^�-���B�b������%��F)����
'^��%(�6)c��%(������	���)�*-%D�����#�����#����������	F�U*-��.p*7)+*-'8��	�9

Ø�Ù(Ú©ÛYÜÞÝpßcà�ÛYá�Ü�ß�â�Ù�ã©ïSç���ð�ð��Bé���å�ê�ðSï�Ù�Ü�óúÝpßcà�Û�á�Ü�ß�â�Ù(ã
 
� %(��������'�*-:���'8��:���)U���#�#	Þ����%(������%('K��'K�#���#	�*3���Ä*3%�%��3�-�#'m��9��#	��#'8��������'8�Ä�65ô���#*3:�%(�
*-:��
*<��)���%�'K�U9��#	��#'8���  G� 	��6�����#'�%(��56�#%(56����)+��� *3:��­56%(*3�#	�*-���
���6)+�­%(��� � !Ä��)c�­97�#	���'^�
�
���#*3:�%��®�-%�'j����'8�7��	�9���5¨*3�#.�*��-%�'©)G56���#��:F)G��	�*3:��#)+��)� « :����#��'8�����#)+*�����*-:�%(�Ä�F����	�%(� �F��)
��	®� � ��)+*3�#'8)�*-:���)G��)b��*�2�����	����6'K9�:¨��	�=�?�?
������)+��'K�1�8 « :���)��F��)m���
*-�#'c56�6������)+:��#�Ä�6	����#'c*-:��

Õ S
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	��������h� � !� p�´	��6�����#'�%(�c%�*3:��#'�9�'K%��656)��F�#'K������%�)0��%(%(�7��	69¯��*�*-:���)0��	��ø������'K9�����%(	�@
)+%�'8*-���6� �-%('^����� *-%¯���#²6	���*-:���)D�O�6'8*3:��#'��6	����#'U���
'^��%(�6)0	������#)�� «�� !6õ6��	��À������	�*-�6�������
�h�
�����( 
��'K%(�6	�� *-:���)+������*-������õ<��%('K��)G��'^��%(�6)U����²�	���*3��%�	�)0%(�n)+�6��: �����
'^��@-�65ú�F�#'K�D������	�9Ä���#@
�7�#��%�5<�#�� « :���²6'8)G*�*-%�'K�#����:����F�#����@-����²�	��m)G*3��9��b�F��)�¾O� � !�õ)�-¾-���7���p56���#��: � �
' �7@-�65�!���	�@
97�6�
97���-õB�F:�����:���%��7�#'K������)+56���B*3)j%(��)+56�#�#��:�'K�#��%�9�	���*-��%(	���	���9�'^�������
'^)���)j�F�#������)j)+56�#�#��:
)+�7	�*3:��#)+��)�����'8�7@-�65c � 	��������U�
	���%���*3:��U%(*3:��#'�� � !¨����)+�#�¨���
'^���65�����	�9����
97��)Gõ�¾-� � !6õ
��)
��*h�F��)��������#�����#���F��*3:���	�¾-���7��õG��%(�6���F���#²6	�����.p���#56*3��%�	�)���	D��'K�#��)+%�	����������F���h \��	���%��h*-:��
56'K%���������)©����*3:F��)+����56�#��� � !�����'8�7�65���)n*-:��
*���*7��)c%(	��b�F���p 	��%(�¨����	�'K�#¥�����)+*7���7%(�����b%�'
�U����	�9��6��97��%('n)+%(�����O�6	���*3��%�	�������*3�Bõp���6*�*3:��#'K����)�	�%����#��:���	���)+�Á�-%�'©�O���#�������B��*3%���	�%�� ���
)+����:F���-�#�
*-�6'K�m��)�����*-�6�������D���7�������������� 
� � ! ���
'^���65¿�-%�'�)+56�#�#��: :����7�¯���#��	 �-��'8*3:��#'������7�#	����#)��F��*-:E,�%(���B��� � !�õ��F:�����:E���#@
²6	��#)U������'8��@O�65Þ���
	�97�6��9����-%�'�����)G���­��������%(9®)+��)G*3�#��)� « :���)+56�#���B:Ä)+��	�*-:��#)+��56��'8*j%��©*-:��
,�%�������� � !���)c����%()G�������-%(����%��F)�*3:����-�6	���*-��%(	�������*3��%���¾-� � !���	�����*-)�56'K�#���B���#)+)+%�'8)� 
�¿	��#� )G*3��	�����'K�¨�-%('n����'8�7�65¨�-%('n)+56�#�#��:�)G��	�*-:���)+��)m��)��B�6'8'K�#	�*3�������#��	�9�����²�	��������F�>A 4
�6	����#'�*-:���	��������h� � !�õ7��%�	��-�6)+��	�9�����*-:���)+�����0	������D��)�*-:��D�#�
'^������)G*��#.�����56���#õ����6*j	�%(*
���#)+��9�	��#�À*3%Þ�����B%(��56��*3�������F�F��*3:ô*-:��F%�'8��9���	�����õ����6*c*3�����F��	�*3%Þ�
�B��%(�6	�*�*3:��F�-�6	���*-��%(	������
��	������#)+��'K�#)�%(���6)G��'^)m%(� «�« �� ��p� � !®����'8�7�65Ä��)m�
��)G%����#²6	��#����)m*3:��0���#*3:�%(�¯�-%�'c)+56�#���B:
)+�7	�*3:��#)+��)�����'8���65���	 � ����'K%�)+%(�-*-ö³)��p��! « *-��9�)� 

Ó@Ó@ÓzÓ@Ó�Ó@ÓzÓ@Ó@ÓzÓ@Ó@Ó�Ó@ÓzÓ@Ó@ÓzÓ@Ó@ÓzÓ
³�Z\��l/jN����Z\f)g@b=fB�'c�[�XAXAceX
Ó@Ó@ÓzÓ@Ó�Ó@ÓzÓ@Ó@ÓzÓ@Ó@Ó�Ó@ÓzÓ@Ó@ÓzÓ@Ó@ÓzÓ
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Chapter 7. Lexicons
« :���)©�B:��
56*-��'���%(�7�#'^)©����*-:�%(���-%�'�²6	�����	�9D*-:���56'K%�	��6	�������*3��%�	�%(�7���F%('K�� « :���)n��)n�#��*3:��#'����
�����#.�����%�	Ë�-������'K9��m����)+*�%(����%('K��)���	���*-:�����'©56'K%(	��6	��B�³��*-��%(	�)��<%('j����)+%���������*-:�%(��%(�����#*3*-�#'
*-%D)G%(�6	��¨'K�6���#)� 

Word pronunciations
�E5<'8%(	��6	�������*3��%�	F��	 & ��)G*3���7���('8��¥7�6��'K�i)�	�%(* ,d�6)G*�������)+*�%(��56:�%�	��#)c���6*�����)+%��b)+�7������������)+*-'K�6��@
*-�6'K�7 
µO	Þ)+%���������	�9��6��9��#)­*-:��F)+�7�����
�7���0)G*3'K�6�B*3�6'K����)0����'^��)+����56������	��ú�F�#���j����²�	����ô�
	��
����	ú���F�6	����®�7��9��6%(��)+��� ���#'8�������ø�-'K%(� ��56:�%(	���)+*-'8��	�9� hµO	ú2�	�9�����)+:ø:�%��F�#�7�#'U*3:���)D���
�
	�%�*������F����)c���b*3:�������)+�D�-��%���56%(�6	��¨	�%��6	�)c���#��	�9�*3:��������3²6���6��*�����)+���" 
« :������#.����B%(	 )G*3'K�6�B*3�6'K��*-:���*���)�����)+�����������ú���7����������������	 & �#)+*-���7����*-�����#)D��%�*3: �®�F%('K� ��	��
��56��'8*©%���)+56���#��:��-��	��ú��'8����*-'8��'8��*3%����#	���*3%�²6	��ø*3:���9����7�#	 56'K%(	��6	�������*-��%(	n & %('�2�	�97�³��)G:
*-:���)c��)�56'K%����
�7����*-:���%(56*3���������-%('^��õ�����*3:�%��69�:¨*3:��#'K���#.���)+*<:�%���%797'8��56:�)c��	�*3:��­���
	�97�6��9��#õ
*-:��­�F%�'K�Þ��*3)+�#������	��¯���O�
��'^������'K%��
�¯56��'8*�%���)+56�#���B:¨*-��9��F�����<��%�)+*3���®������	�*-���-��*-:���56'K%(56�#'
56'K%�	��6	�������*3��%�	n 
��	���.p����5<���b�#	�*3'^����)

£����N�-f)b=f)] ^_[��N�-~ �
g
£�£�£��YÅÎ¦-ª!¦2£�£�b-fD] ¦Y��¦-£�£�^'Å ��¦-ª�¦2£�£=Z+Z\¦ ª�¦�¦=¦

¬ %�*�*-:���*7��	F��������*3��%�	F*3%��#.�56��������*����
'^����	�9�%(��)G�������������#)n��)+*3'8��)G)��7�����6�b��)n����)+%�9����7�#	Ë�-1�%�'
= �" Bµ-	®)+%����0����	�97�6�
97�#)m����.p�������7��)��-�6������56'K�#������*3�#�����#õh��	�%�*3:��#'8)m:���97:�������'8'K�#97�6���
'" �µO	¨)G%(���
*-:���)�²������ �����ú������%('K����5656'K%(56' ����*3�#���ú�6)+�#� �-%('0��	ø%(*-:��#'056�6'^5<%�)+�#õ��7 9� (*-%(	���*3�756����	
4 :���	��#)+�� 
« :��#'K�����������­%(*-:��#'c����	�97�6�
97�#)��F:����B:�'K�#¥��6��'8���0��%('8�­��%���56����.��-���#)+)m�B%(��56���#.Y���-%('^����*
��	���*3:������#����)+��%�	F*3%��6)+��)+%�����%(*-:���'©�-%('^����*�'^�
*-:��#'�*3:���	F*-:���)�%�	�����)��65�*-%D�7%(�c 
4 �6'8'K�i	�*3���ø*-:���'8����)�%(	����ø'8��)G���6�6���n)G�65656%('8*m�-%�'��®%�'856:�%(��%�9��������n��	��
���7)+��)���	 & ��)G*3���7���  (�
²6	���*-��)+*3��*-�F*-'8��	�)+���6���#'�����)+�#� ��	�������$��#'��-%('�2�	�97����)+:À����)+�#�À%(	ø*-:����F%('8�ú��	V��'^��*3��:����#?�/C�
��)©��	��������6�#�F��	

festival/lib/engmorph.scm
��	��

festival/lib/engmorphsyn.scm
 


��6*�*-:���)�)G:�%(�6�������b��%(	�)G���6�#'K�#����.p56��'^������	�*-������*7����)G*^ � ���7�b*3:��b�������D%��7)+�6��:��
	���	�������$��#'
%��6'j���#.����B%(	�)�	��#�#�¨*3%�����)+*�	�%(*<%�	������7�
)G�����-%�'8��)c%(���F%�'K��)����6*�����)+%������(*3:��#��'©��%('856:�%���%(9�@
�������h���
'^���
	�*-)� « :���)���)��-��%('8�m%�'j���#)+)����
�B���#5<*-���p������	F����	�97�6��9��#)n)+�6��:��
)�2�	�9�����)+:�%(' & 'K�#	���:
���6*©�F:����B: ����	�97�6�
97�#)U�F��*-:ú'8����:��#'b��%('856:�%��d%(97�Ä)+�6��:ú��) � ��'^����	Þ��*n�����Ä)+�#�#� ��	 �6	�@
	��#���#)+)+��'^� 'K�#¥7�6��'K�#����	�*" h�0979����6*-��	���*-���7�¨����	�9��6��9��#)�)+�6��: �
) & ��	�	���)G: ��	�� « �6'8�7��)+:À*-:���)
��5656���#'8)�*3%®�����#�7�#	Ä��%('K�D��'K�#)+*-'8����*-��%(	n « :���)U��)�56'K%������p����*-'K�6�D���6*j*3:���)U���6'8'8��	�*�'K�#)+*3'^����@
*-��%(	ø	�%�*c	��#���#)+)+��'8� :�%(56�#����)G)� (�¯��:����7��)G�6�����#)+)+�O�6����� ���6����� ����'^�Þ9�%�%(� ���#*3*-��'8@-*3%�@-)+%(��	��
'K�6���#)0�-%�' � �#'8����	�õ�������	�9����
97���F��*-:ô��'^����:ú��%('856:�%���%�9��Þ�F:����B:ô�
����%��F)�*-:���)+�7)+*3�#��*-%
56'K%�5<�#' ���Ä56'K�#�����B*j56'8%(	��6	�������*3��%�	�)­%(�n��%('856:�%���%(9����B�
���7��'8����	�*-)�%��©'K%�%(*©�F%('8�6)���*©:���)�	�%�*
)+�#�#	®�����O%('K�( B�¯�0:����7�­	�%�*��7��*���%(	��­��	����#.p5<�#'8�����#	�*-)m�F��*3: & ��	�	���)+:Ä%(' « �6'^����)+:®���6*�)G���
*-:���)c*-���B:�	���¥����U�F%(�6���Ä�F%('^��õY�O*3:�%(��9�:¨%(�<�B%(�6'^)+������������%�56��	�9��U5<'8%(56�#'8������%('856:�%���%(9����B�
�
��	�������$��B'©�F%(�6���¨�7������*-*3�#'��+ 

Lexicons and addenda
« :�������)+���­�
)G)+�6��56*3��%�	¯��	 & ��)G*3���7���6��)�*3:���*��7%(�ú�F�����6:����7�D������'K9������#.�����%�	�õ7*3�#	�)�%��j*-:�%(�6@
)+��	���)U%(���#	�*3'8���#)+õ�*3:���*n��)­���6)+�#�ø�
)U��)G*3��	����
'8� 56�
'^*©%(����	¯����56���#����	�*-��*3��%(	ú%��n�F�7%(�����7 
!��#*3*-��'8@Y*-%(@-)G%(�6	�� 'K�6���#)��
'8�­�6)+�#�Þ��)b�������¨�65¯�F:���	Ä���F%�'K�Þ��)b	�%(*©�#.�56�����B��*3��������)G*3�#�� « :���)
�7���#�Î��)c���
)G����%(	�:�%��§2�	�9�����)G:F��)n���#)+*��6�#����*��F��*-:n � %(�F�#�7�#'�*-:���)���)n���7�#'8�¯J6�#.��������b�7���#��õ
��	���.p56��������*j����.p����%(	¯�³)G	�ög*©	��#���#)+)+��'^����	 & ��)G*3���7���6��	��Þ��*j���
�®����56%()+)G��������*3%¨��%����6�B:Ä%(�
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*-:��U�F%('^����	¨����*-*3�#'K@-*-%(@-)G%(�6	��Ä'K�6����)� « :���)m��)m:�%��´�F�U:����7�U����56���#���#	�*3�#�Ä�h56�
	���)G:n � %(��@
�#�7�#'c�#�7�#	��F:��#	¯*3:��#'K�0��)�)+*-'K%�	�9¨'K�#����*3��%�	�)+:���5Þ���#*3�F�#�#	�*3:��D���#*3*-��'^)b��	Ä���F%�'K�Þ�
	��Þ*-:�����'
56'K%�	��6	�������*3��%�	��F�0)G*3�����6²�	��¯*-:��������#.����B%(	��6)+�#�-�6�  & %�'��h5<��	���)+:��F��)+*-�����6�6)+�0*3:��D���#.����B%(	
�-%�'�)+�7����%(��)�)+�6��:��
)�� ÷ � õ ��Ò � õ#��	������7�����6���(���#*3*-��'^)+õ
��)��F�#���(��)n��'8'8��97�6����'�56'K%(	��6	��B���
*-��%(	�)� 
µO	¯��������*3��%�	¯*3%®������'K97�D����.p����%(	 & �#)+*-���7��������)+%�)+��5<56%�'8*3)U��)G���
�����#'m����)+*n���������#� ��	Î$!� ��ý�&A� $
*-:���)���)c5<'^������'8������56'K%��7�����#�F*-%D������%��§)+56�#����²6����5<56�����B�
*-��%(	�)c�
	����6)G��'^)�*-%D��������	�*-'8���#)�*-:���*
��'K�B	�ö³*���	�*-:��m�#.p��)+*3��	�9����#.�����%�	n 

Out of vocab ular y words

��#������)+�Ä��*-)�����56%()G)+�������¯*3% ����)+*��������F%('8�6)F��	 �Þ	���*3�6'^��������	�9����
97���-%�'�9��#	��#'8����*3�#.�*-@-*-%(@
)+56�#�#��:®��%��Þ�F�����6	��#�#�¯*-%�56'K%��7������)+%(���#*3:���	�9®*3%¨56'K%(	�%��6	�����%(�6*j%(�j�7%(�������6����'^���F%('K��)� 
µO	ô)+%(��������	�9����
97��)D*3:���)���)��#�
)G�Þ���6*���	ô%(*-:���'�ö³)D��*���)��7�#'8� :���'K�� ¬ %¯����*-*3�#'U�F:���*���%(�
��% ��%(�Ã#%M��Kûm56'K%(�7������)+%�����*-:��d	�9ú�#�7�#	ø������*���)�)G����5<���ô'K�#56�����+��	�9ú*-:����6	���	�%��F	ø�F%�'K�
�F��*-:Ä*3:��D�F%�'K��� MA&AE�&A�!;D& � �O%('m��*3)���%������6����	�9��6��97�0�#¥7�6���7�����#	�*Ê�" #
��¨�����-���6��*�������.p����%(	¯��	
& ��)G*3���7�����F�����<*3:�'8%(����	®��'^'K%('������D'K�#¥�����)G*3�#�Ä�F%�'K�¯��)+	�ö³*��-%��6	��� « %���:���	�97�­*-:���)b��%��¯����	
)+�#*6*-:��

lts_method
 � %�)+*6�6)+�#�-�6��������%(������	¨'K��)G��*�*3:���)�*3%�*3:��U	������U%����-�6	���*3��%�	�õ(�F:�����:

*-�
�7�#)��U�F%�'K�®��	��¨�U56��'8*�%(�6)+56���#��:�)+56�#����²6����*-��%(	���	��¨'K�#*-�6'8	�)��U��%('K�®56'K%�	��6	�������*3��%�	���)
���#)+��'^������������%(���� 
& %('©��.p�
��56������)c�F����'K�������F����)�9�%���	�9�*3%�'K�#*3�6'^	�*3:����F%�'K�

unknown
���6*�56'^��	�*����F��'^	���	�9

*-:��m*-:����F%('K�¨��)c���#��	�9���97	�%('K�#���U)+�6��*-�
�����b�-�6	��B*3��%�	���)

£�XNceÂAg-cB£�`�~ �\ced�®-�\b���®2�=jNg2l�b�Z\f)g@�@f�^_X@��ce[�b=��¦
��³�ce[����@Z\b=�@f)jNb-f)�YiYf)l/[x�'jN�\[�^_~��@f)^OXA� �
£���f)^_`�[�bYb-��jNg2· g-f)�Tg%�Tf)^_XNaeÓ@��ÏNg-���@f)^OXA¦
²´£���jNg2·)g2f��@g-�'g@£=£�£�jN�@g-¦2��¦-£�£�g@f)jzg-¦2�!¦�¦�¦�¦

¬ %(*-��*3:���5<'8%(	��6	�������*-��%(	 %(�r� M�&AE!&��!;D& � ���6)G*n������	Þ*-:�����5656'K%(56'8����*-�D5<:�%�	���)+�#*" 
�0��)G%
*-:��0)G�������������U)G*3'K�6�B*3�6'K����)�'8��¥7�6��'K�#�� U�7%��¯	��#�#� *3%¨)+56�#�����-��*-:���)U�-�6	���*-�³%�	Ä�-%�'���%��6'b����.p����%(	
��)n�-%�����%(�F)

£��\cedU� ��ceb=� �\b=��� `¯c�b��-f)Xz²´`�~ �\ced�®2�\b=��®2��jNg-l/bÊZ\f)g-¦

��*<%(	������#�7�#������%��7�����#'K�����������#	�*3���-�7��	�9F%(�6*6%��<��%(�������6����'8���F%�'K��)+õ�*-:���������	����U)+56�#�����#�6õ
*-:���)b%(���B%(�6'^)+�0��)G	�ög*j�����#�
�����6*���*��F�����<������%��Á*3:�������)+������	��-%�'8����*3��%�	Ä*3%�����56�
)G)+�#�Ä%��7�#'�*3%
*-:��m����)G*3�#	��#'^ « :���)�����	F�7�m��%�	��b����*3:�*-:���%(�6*�%(�<�7%(�B�
�7�6���
'^���-�6	���*-��%(	�õp�
)��-%(����%��F)� 

£�XNceÂAg-cB£�`�~ �\ced�®-�\b���®2�=jNg2l�b�Z\f)g@�@f�^_X@��ce[�b=��¦
��³�ce[����@Z\b=�@f)jNb-f)�YiYf)l/[x�'jN�\[�^_~��@f)^OXA�-�'~D���Nce�\�\Z\g-]�f)jNb-b��-c?�\ceb=b=ce^���Z\gTb=�2c
�@f)^OX-� �
£�Z\�-£�ceÇ jN[��\æ7��£��\ceg-] b=�@�@f)^OXA¦�¦
£ ��ce] Z\g
£���f�^�`�[�b-b-��b=�2crl/�-[�^�[!l/b=ce^�Ó@�»Z\��`�Z+����Z\g-]h��^Of)`ãb=�-c?�\cedCZ\l/f�g2ÏN�A�@f)^OXA¦
²´£���jNg-· g-f)�@g-��g@£�£�£�jN�@g-¦2�!¦2£�£�g@f)j%g-¦-��¦�¦�¦�¦
£�l/f)g-�
�@f)^OX
²´g
£�[��N�N�\~
[��N�2ceg2X
£�`�[��Nl�[�^
£=�+[!`D�'XA[�£=�+c�b�b=ce^_¦
£�l/[�^'£�l/XN^'£�l/XA^'£��\cedU� �Éf)f)· jN�@�+c�b�b=ce^'²´g-¦�¦�¦�¦=¦
£=��~ `D�'f)�\ced!�N�\f)XAcB�@f)^OXA¦�¦�¦+¦�¦�¦
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� �-�#� 56%���	�*���'K�¨�F%�'8*3: 	�%�*3��	�9 ��	 *-:���)��-�6	��B*3��%(	n « :���)F'K�#���6'^)+���7�#���ø��������)F*-:������#.��������
��%�%(���65À�O�6	���*3��%�	 %�	ô*3:��F��:���'8����*-��'^)­��	ô���F%�'K�� �2�����:ú���#*3*-��'�)G:�%��6��� ��565<�#��'���	ú*3:������#.�@
����%�	ø�F��*-:À��*3)�56'K%(	��6	��B���
*-��%(	Õ�O��	ø��)+%(����*-��%(	»�+ h
6�6*��¨��:��#���ú��)D��������*3% ��	�)G�6'K���F�F��%�	�ög*
'K�#�+�6'8)G�®�-%('��#�7�#'^ « :��

symbolexplode
�-�6	��B*3��%(	 ��)+)+�6���#)�*3:���*b*-:���*����#*-*3�#'8)���'K��)+��	�97���

���7*3�#)+õ#�F:�����:�������	�%(*����m*3'K�6�b�-%�'�)+%(���m����	�9��6��9��#)n��	���*3:���*��-��	���*3��%�	��F%(�6����	��#����*-%0���
'K�#5����
�B�����-%�'�*3:���*�����	�97�6��9��7 ¬ %�*3�b*3:���*7������5656��	���*-:��b)+�7������������)�%(�7�#����:�%(�7*-:��m���#*-*3�#'8)©��	
*-:����F%('K�� & %�'n��%(	�9��F%('K��)c*3:���)�����9�:�*<����*3%�%�	��
�����m��)c*3:��#'K����%��6���¨������	�*3�#'8	����(56'K%�)+%(�����
)+*-'K�6��*-�6'K����	 )+�6��:ú��)G5<�#������	�9¯*-:���*n*3:���)0���#*3:�%��ô�F%��6���ø	�%�*n������%(� �-%�'^ 
µO	Þ*-:��
*n�B��)+����%��
�F%��6���®�F��	�*6���#*3*-��'^)c*-%������F%('K��)�*3:���)�*-:���)+�7����%(���#.�56��%()+��%�	�*-%�:���565<�#	��
*�*-:��U*3%����#	�*-%
�F%�'K�Þ���������  �����)+%¨*3:��D����%(���0�O�6	���*3��%�	Ä��)+)+�6���#)�*-:���*�*-:���5<��'^*�%(�©)+56�#���B:��-%('m����*-*3�#'8)���)

n
 

« :���)m��)m%�	�����'K�#�������¨����56%('8*-��	�*��F:��#'K�U���#*3*-�#'8)m��'K��:�%(��%�97'8��56:�)���	�����	�97�6�
97�#)�)G%�*-:��³)b����	
���­�6)+�#��*-%F����)+*3��	�97�6��)�:®�F:����B:¨56'K%�	��6	�������*3��%�	���%(�Ä'K�#¥7�6��'K�T�O���" !� $ � ��	®2�	�9�����)+:®%('�� ( � ��	
& 'K��	��B:��" 

Build ing letter -to-sou nd rules by hand
& %('b����	��®����	�9����
97��)U*-:���'K�D��)­��)+�7)+*-������*-���­'K�#����*3��%�	�)+:���5 ���#*3�����#	¯*-:����F'8��*-*3�#	 �-%('^��%(�
���F%('K� ��	��À��*3)�56'8%(	��6	�������*3��%�	n & %�'U)+%��������
	�97�6��9��#)�*-:��³)D����	ô�����-����'8���¯�#��)+�Þ*-%¯�F'^��*3�
��%(��	�õ<��� :���	��c pµO	 & �#)+*3�������©*3:��#'K����)0�¨���#*3*-�#'�*3%Þ)+%(�6	�� 'K�6����)+�7)+*-��� *-:��
*c������%(�F)D'8�6����)
*-%¯�����F'8��*-*3�#	�õ����6*��F���
��)G%¯56'K%(���������À�¨����*-:�%(� �O%('U���6��������	�9 'K�6����)+�#*3)D�
�6*-%(����*-�����������
�F:�����:��������<%(�-*-��	����0��%('K���6)+�#�-�6�  « :�����:�%������0%����6)+��	�9®:���	���@O�F'8��*3*-�#	¨%�'����6*-%(����*3�����������
*-'8����	��#�¯'8�6����)�����56�#	���)�%�	Ä*3:��D����	�9��6��97�D��%(�ú��'K�­���#������	�9¨�F��*-:¯��	��Þ*3:���'K�����#*3��%�	�)+:6��5Þ��*
:���)n���#*-�F���#	F��*-)�%�'8*3:�%�9�'^�
56:�����	��¨��*3)c5<:�%�	���)+�#*^ 
& %('��F�#�������#²6	��#� ���
	�97�6��9��#)������7�¨�p56��	���)+:À��	�� 4 'K%���*3����	 �F'8��*-*3��	�9ø'K�6���#)����ú:��
	�� ����	
������%('K�F)+����56����*-:���	 *-'8����	���	�9� « '8����	���	�9¯'K�#¥7�6��'K�#)U��	ú�#.���)+*-��	�9¯)+�#*�%��c����.p�������j��	�*-'8���#)0*3%
*-'8����	��-'K%�����	��¨*3:���*��®����������%��6'j���#����)+��%�	���'^��*3�#'8���� � ��	����F'8��*3*-�#	����#*3*-��'j*3%�)+%��6	��®'K�6���#)
��'K�m��%(	�*-��.p*��6�#56�#	�����	�*�'K�#@d�F'8��*-�b'8�6����)��F:�����:���'K����5656����������	�)+�#¥�����	��B�b����5656��	�9�)+*3'^��	�9�)
���#*3*-�#'8)n*-%D)+*-'8��	�9�%(�<56:�%(	��#)��O*3:�%(��9�:F*-:���)+��)+*-�#�Á��%(�#)�	�%�*��#.p5<�����B��*3��������'K�m�F:���*�*-:���*3��56�#)
%���*3:���)+*-'8��	�97)c����*-�6�������D�F�������7�m�6)G�����-%�'^ 
« :��b����)+�����-%('8�´%���*-:���'K�6���#)���)

£Y¾Añ�W2[��\�N�-[�mYÆ»ñ íA¢��'ceb�[?¦
� :�����:ú��)­��	�*3�#'856'K�#*3�#'m�
)

alpha
õ���)+*-'8��	�9Ä%(��%(	���%('���%('8��)+�7����%(��)0%(	 *-:�����	�56�6*�*3��56�

��)��F'8��*-*3�#	®*3%
beta

õp�0)+*3'^��	�9�%(��$��#'K%�%('c��%�'K�U)+�7����%(��)b%�	¨*-:��U%��6*356�6*�*-��56��õh�F:��#	¨��	®*-:��
56'K�i)+�#	��B��%��

LC
õ#�m���#�-*(�B%(	�*3�#.p*7%(��$��#'K%­%('���%�'K����	�56�6*7)+������%���)�õ���	��

RC
�b'8��97:�*���%�	�*3�#.�*7%(	

$��#'K%�%�'m��%�'K�D��	�56�6*©)+������%���)� ¬ %(*-��*-:�����	�56�6*j*-��56�D�
	�� *-:��D%(�6*-56�6*©*3��56�D�
'8�0�����3�-�#'K�i	�*3õ
������*3:�%��69�:¨*3:�����	�56�6*<��	��®%��6*356�6*<����56:�������*-)�	����#�¨	�%(*6�7���6��)G*3��	���*6*-:������#�-*<:���	���)+������%(�6�
'K�6����%�	����F����	F'K�#�-�#'�*-%�*-:�����	�56�6*<*3��56����	��¨	�������'©*3%���	���*-:���	�9F*3:���*�:���)c���#�#	F56'K%(���6�B�b�7�
�­'^��9�:�*6:���	���)G������ « :��6)m'K�6���#)��F��*3:���	®�­'K�6���#)+�#*6����	�	�%(* ù �-�#��� ù %�' ù �������#� ù *-:��#��)+�#���7�#)� �µO*
��)c56%()+)+��������*-%D�B��)+�����������6��*-��56����'K�6����)+�#*3)+õ
����*��F���F�������6��)G���6)+)c*3:���*�������%��� 
& %('6��.p����56���n*-%U����)G�
�F��*3:D*3:��c56'K%�	��6	�������*3��%�	D%��p*-:��c����*-*3�#'^) ù ��: ù �F%('K����	���*-���������0��	�2�	�9�����)+:
�F�b������'^��9�:�*�*3�F%�'K�6���#)c��������*3:���)

£ § W2l7�@m-^'íN¢:·D¦
£ § W2l7�@m-íN¢:l/�@¦
« %����#��������*3:Ä�F%�'K��)b������� ù ��:�'^��)+*3����) ù õ���	�� ù ��:�����' ù  ¬ %(*-��*-:��

#
)G������%��6��)�)+56�#����������	��

�6)G���Þ*-%����#	�%(*-�D�D�F%�'K� ��%��6	��6��'^�p �! « ��'K�6���D�����¨'K���O��'�*3%¨�F%('K�Þ��%��6	����
'^�¨����*�����	�	�%�*
'K�#�d�#'�*3%¨56'K�#�7%(��)b%('m�-%(����%��F��	�9®��%('K��)+õ��7%(�Þ�F%��6���ú	��#���Þ*-%���%�*3:���)U�F��*3:¯)+%(���D�-%�'8� %��
56%()G*3@-���#.����B����'K�����Ë�-�h���F*3:���)+�#��*-��%(	ø�B�
�����#�Qw1�!�8û-ÿ�I³ýKþ *0�	$!I7��MAI³ý������F:��#'K��*-:����F%('K�À��)��F��*3:���	
)+%����b��%(	�*-��.p*^ ^µO	�*-:�������%��7�m'K�6���#)n�F����'K�����
5656��	�9�û�;D������*-*3�#'8)r�j��	��Ë��*3%D�b)G��	�9����b56:�%(	��
E�%(':�/�� h����)+%ú	�%(*3�®*3:���%('K���#'0%(��*-:��#)+�¨'K�6���#)� « :��¨²�'8)+*�'K�6���¨��)���%('K��)G5<�#����²���*-:��
	 *3:��
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)+�#��%�	��� « :���)U��)U)G:�%(�6���ø�
5656�#��'�²�'8)+*©*-%®���#���6�F��*-:Þ*-:���)+56�#����²6������)+�7 #µO	¯*-:���%('K���#'m�F��'K�
'K�#�(�#'8)+�#�

k
��%(�����¨	�������'j��5<56������)n*3:��

ch
�F%(�6������%(����'j*3:���*�����)+�b*3%�%� 
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(intern "’")
�F������97���7����%���*-:��b)G������%����-%�'�)+��	�97�³�U¥��6%�*3�7 

« %�*3�#)+*<�0)G��*<%��6��*-)���%(���#��)���%(���®*3:��­)+���7�#�®��%(���#���
	�����������*-:��U�-%(����%��F��	�9��-�6	��B*3��%(	¨�F��*-:
*-:��m*-�#)+*�������97	F²6���

��ce��b=Z\iY[!��f)[��\XA¹�b=[x�'�\ce� ��l/`ãf)[��\XC®2�\b=��®2^OjN�\ce��� ��l/`
��ce��b=Z\iY[!�+¢@£��\b���®-b�ce��b=��ceb-��f)[��\XA� b=ce��b�� [��\Z\]�g-��f)[��\XU®2�\b���®-^_jN�\ce��¦
« :���'K�#)+�6��*?�-���-*-�#'�)+:�%(�¨��	�9Þ�����©*3:����-�������#�ô%�	���)e�-õ��F�����n������*-�
������)+:�%��F��	�9 *-:���'K��)G�6��*3)

�-%�'­�#����:ø���#*3*-�#'3õ��-%('0���������#*3*-�#'8)D��	�� �-%�'���%(��56���#*3���F%�'K��)� « :����-�������#� �#	�*3'^����)����
�ô97���7�
)+%�����	�%(*-��%7	À%(�b:�%(� 97%(%��>%('0����� *3:���'K�#)+�6��*���)+õj)+%(���#*3�����#)���*m�F����������)+����56���¨��%(�F�#�
�����3�d�#'K��	��B��)Gõ7��%(	�9¯����'^)+�6)U)+:�%('^*3õ<)+��:��F�F����'^)+�6)­�-�6�����7%(�F�#��õ<%(*-:��#'�*-������)­��*©�����Ä�����F:�%
��%�	�)+%(	���	�*-)m����)+)+��	�9j B¤��#���������#'�*3:��­�6��*3������*-�U¥7�6������*3��%��6*-:��U���#*3*-�#'n)G%(�6	��Ä'K�6���#)m��)�:�%��
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�����#¥��6��*-�0*-:��#�Ä�
'8�0��*©56'K%(��������	�9H$��/�"ý���û�$�ÌUI³ýb56'K%�	��6	�������*3��%�	�)­'8��*3:��#'m*3:���	¯:�%�� 97%(%(�ø*3:��
	��6���#'8����)+��%�'K�m��)� 
& %('c)+%����­����	�9����
97��)h�O�� 9j �2�	�9�����)G:�����*���)b	��#���#)+)+��'^�F*3%�����)G%F²6	��¯��)G*3'K�#)+)m56��*3*-�#'8	��O%('c�6	�@
�7	�%(�F	���%('K��)� � ��*3������*3�#���D�O%('©*3:���)�*-%��F%('8���F�#���(�7%(��	��#�#��*3%���	�%(� *3:�����%�'856:�%(��%�9��������
���#��%(��56%�)+��*3��%�	F%(�7*-:��m��%('K�� ^�0*�56'K��)G�B	�*��F��56'K%��7������� 4 �0¤ « *-'8����	�����)+�7)+*-���´*-%�56'K�#������*
)+*-'K�#)+)�56��*-*3�#'8	�)��-%('<2�	�9�����)+:n µO�p��%���)�9��#*h? £  ª R¿��%('^'K�#��*��-%�'6�
	��6	�)+�#��	D*3�#)+*p)+�#*��7�6*h*3:���*���)G	�ög*
'K�#���������7�#'8�F9�%�%(�� B!6��*-��'n*-��)G*3)m)+�6979��#)+*6*-:���*�56'K�#������*-��	�9�)+*-'K�#)+)+�#����	��®�6	�)G*3'K�#)+)+�#�Ä5<:�%�	��#)
����'K�i��*3������)n����*3�6���������7��*-*3�#'��-%�'�9��#*3*-��	�9D�F:�%����m��%('K��)©��%�'8'K�#��*��#�7�#	�*3:�%��69�:�*-:��m��%�������)��6%
)+����97:�*3�����F%�'8)+��%(	���56�#'©5<:�%�	�������)+��)@�V�����
�B��?����A�+ 
��)­*3:�������.p����%(	ú�����¯���F������'K97��56��'8*n%��c*3:��F)+��)+*-�#� �F��:����7�F����)+%Ä�#.�56�#'8�����#	�*3�#�ø�F��*3:
'K�#��%(����	�9 �#	�*3'^����)¨�-'K%�� *-:��Þ���#.�����%�	E���U*3:��Þ���#*-*3�#'�*-% )+%��6	�� 'K�6���#)�)G��)+*-��� �-��	�� )G*3'K�#)+)
��)+)+��97	����#	�*c)+�7)+*3�#��������	ú��%�'8'K�#��*n56'K�#������*n*-:����À & %('�����! ° *3:���)��
����%��F)0�6)�*-%¯:������c*3:��
)+��$���%(��*3:��Ä����.p����%(	�õn��*��B%(�6���E5<%�)+)+������� ������%(� ��%('K�������Ä���#'8*-����	 ����%(��	�*�%(���-�6$�$��ø����@
���#56*-�
	��B���F��)�������%(�F�#�<�-�7 9� p�F��*3:ô)G��:��F� �" & %('­%(*-:���'­���
	�97�6��9��#)�*-:��F97�
��	ô:��#'K�F����	ú���
�7�#'^�D)+��97	���²6����	�*3õp�-%(' � ��'^����	F��	�� & 'K�#	���:F�F������	F'8���<�6����*3:������#.����B%(	��7��%��7�#'�?�1 RÞ « :��
�-�6	��B*3��%�	

reduce_lexicon
��	

festival/lib/lts_build.scm
�F��)��6)+�#�®*-%���%�*3:���)� B�

����)+�B�6)+)+��%(	�%����6)+��	�9¨*3:��­����%��7�0*3�#��:�	���¥7�6���
)m��������*3��%�	���'8����%���56'K�#)+)+��%(	����#*-:�%(�Þ��)m����)+@
����)+)+�#� ��	õ�V5<��97����?#� �" #� ��%('856:�%���%(9��3�����6���#��%(��56%�)+��*3��%�	Þ����9�%�'8��*-:���õ������7��*3:���*©����)G��'8�����#�
��	��V�����
�B��?�=C�-õ
������������	�:��#��5���%�'K�� 
« :��b*3�#��:�	���¥7�6�����#)+��'^�����#����	�*3:���)�)+�#��*3��%�	���	�����*3)�'K�#����*-���7�����#'8��*3)c�F��*3:�'K�#)+56���B*7*-%D�U	��6��@
���#'�%�������	�9��6��9��#)�¦h����.p����%(	�)���	���*3��)+�7)���)c�6��)G���6)+)+�#�¨��%�'K�m�O�6��������	K������������?#���A�" 

Post-le xical rules
µO	%J��6��	�*p)+56�#�#��:0�F%('8���7%(�6	�����'8���#)���'K�©%(�-*-��	�����97'8�����#����	0�c�F���U*3:���*��B���6)+�#)6��%(@O�
'^*3���������
*-��%(	
����'K%�)+)���%(�6	�����'8���#)� i� ���#.�����������	�*-'8�F)G:�%(�6���Þ	�%('^���
������5<'8%(�7�����U56'K%�	��6	�������*3��%�	�)m��)�����*-:��
�F%�'K����)c���#��	�9�)+56%(�7��	���	���)+%�����*3��%(	n �µ-*���)�%�	�����%(	�����*-:����F%('K�¨:���)c�����#	F��	�)G��'^*3�#�¨��	�*3%�*-:��
*-:��m�B%(	�*3�#.p*���	��F:�����:F��*���)�97%(��	�9�*3%�)+56%(�7��	�����	���%�@-��'8*3���B�6���
'^�D�#�3�-�B�B*3)c�����
5656�����#�� 
�6%�)+*����#.����B�
�j'K�6���#)0��'K���F9��#	��#'8����)G��*�%(��'K�6���#)��F:����B:ô����	Þ��%��6���O�Þ*3:��F)+�#9����#	�*�'K�#����*3��%�	
�-%�'­��	��ú%(*-:���'�56��'8*�%(�b*3:����6*3*-�#'8��	������-%�'­*-:��
*�����*3*-�#'��-õ����-*3�#'0*3:�������)+����56'K%(	��6	�������*-��%(	�)
:����7�b���#�#	��-%(�6	��� "µO	 & �#)+*-���7���(56%()+*-@-���#.��������h'K�6���#)���'K�m���#²6	��#����)c�-�6	���*-��%(	�)���:��³�B:��F�����(���
��5656��������*-%�*-:��b�6*3*-��'^��	��B�m���-*-�#'���	�*3%�	���*3��%(	����h�
�B���#	�*3)n:����7�����#�#	���)+)+��97	����� 
& %('c�#.�����56���U��	�
�'8��*-��)+:®2�	�9�����)+:¯�F%('K�Ä²6	�����¦p'�¦���)b%(	����¨56'K%(���6���#�®�F:��#	�*3:��0�-%�����%(�F��	69
�F%�'K��)+*-�
'^*3)��F��*3:D���7%(�F�#�  « :��6)������#%�*3:��#'6�F%('K��²�	��
��¦p'�¦h)�	��#�#��*3%U�������#���#*3�#�� S�À�h��:������
�-�6	��B*3��%�	F*3:���*�����56�³�#���#	�*3)c*3:���)���)���)c�-%(����%��F)

£�XNceÂAg-cB£��N�\^0®-^��U®2ÂNg-[�� ®2^�jNb=b�¦
£�`�[��Nl/[�^
£��\[�`h��XN[�£���¦
£=Z+�Y£�[�g-X�£���b=^_Z\g-] ¹�c	Ç jN[��)��^_�A£�Z\b=ce`¯� g-[�`�cr��¦�¦Tö ö!b��-Z\�1Z\��[�gz^

ö ö!Z\b-Z\����~ �\�+[����\crÂNg-[��
£���b=^�Z\g-] ¹�ceÇ jN[��C�O���N£�Z\b�ce`�� ��ce[�b-���O��~ � ®-ÂAg-[��\��¦�¦
ö ö!b=�-c?��~ �\�É[����\c�Z\�»�Tf)^_XzÂNg-[��
£�g-f)b2£���b�^_Z\g-] ¹�c/ÇYjN[����Oª��

£=Z+b=ce`�� ��ce[�b-�»��Æ»a ¤C~ �\¤Cb�^OjNl/b=jN^Oce� �N[�^Oc	g-b=� ��~ � ®��'^Oce[�· ��¦�¦�¦
ö ö!¥A�-c�g-cedUb-��ce] `�ceg-bYZ\�»g-f)b2[�i f)�@ce�
£���b=^�Z\g-] ¹�ceÇ jN[��C�O¹��N£�Z\b�ce`�� ��ce[�bY�»�Og-� �N�!®2iYl/��¦�¦�¦

£=Z+b=ce`�� XAce�\c	b=c���¦�¦=¦
£�jNb=b=� ^Oce�\[�b=Z\f)g-� Z\b=ce`���jNb=b2²´¤Cce] `�ceg-b=¦�¦�¦

µ-	Ä2�	�97����)+:¯�F�D����)+%¨�6)+�D56%()G*3@-���#.����B�
��'K�6���#)��-%�'�56:��#	�%(���#	���)+�6��:Ä��)��7%(�����6'8�����6��*-��%(	
��	���)+��:��F�U���#���#*3��%�	F��	F*3:���56%�)+)+�#)+)+�����D��F � �  
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Build ing lexicons for new langua ges
« '8�#���³*-��%(	��������®���6��������	�9¨��	��#�Á���#.�����%�	Ä�-%�'�������	�9��6��9����F��)b��)+��97	���²6����	�*�56���#����%(�j�F%('8�
*-�
�7��	�9F)+�#�7�#'8�����#.p5<�#'8*<56:�%�	�%7��%�9���)+*-)m56��'8:��
56)�)+�#�7�#'8�����7�#�
'^)�*3%���%�	�)+*3'8�6��*�������.p����%(	¨�F��*3:
'K�#��)G%(	�����������%(����'^��9��7 � %(��������'c�F����	������6���0�����#*-:�%(�Þ:��#'K�­*-:���*�����	®���6*�*-:���)b*-�����0)G��9�@
	���²6�B�
	�*-�����6)+��	�9�*3:�������)+���c*-�#��:�	�%(��%�9���56'K%(�7�����#���F��*3:�*3:���)���%(���6���#	�*3��*-��%(	n 
« :�������)+�����������¨��)����6� *-:�����%()+*b�B%(����%(	 �F%('K��)�*3%ú�®���#.�����%�	�õ��#.�56������*-���ú97���7��	�9ô*3:��#��'
56'K%�	��6	�������*3��%�	����D:��
	���õ�*3:��#	����6*3%��®��*-���������������6�����F����*-*3�#'�*-%0)+%(��	��F'K�6���#)©�-'K%�� *3:�����	���*-�����
����*3�7 « :��#	 ²6	�����	�9¯*3:��F��%()G*���%(����%�	ú�F%('K��)­)+�6������*c*3:��#� *-%�*3:��F)+��)G*3�#� ��	��ø��:��#���
*-:�����'���%('^'K���B*3	��#)+)� 8µ-�7�F'8%(	�9D*-:��#�D��'K�c��%�'8'K�#��*-���F��	��F�������#��*3%�*3:��b���#.�����%�	�õ����7��%�'8'K�#��*7*3:��#�
��'K�0�
�����#�Þ*3%¨*3:������#.p����%(	Ä��)���)� 
�D�7�#'����6��*-��5<���D56��)+)G��)�*3:������#.����B%(	Ä��	�� ���#*3*-��'m*3%¨)+%��6	��
'K�6���#)0�F�����©����56'K%��7�7 ���)0������: 56��)+)0*3:��F���#*3*-��'U*3%Ä)+%��6	�� 'K�6���#)0��'K��'K�#@-9��#	��#'8�#*3�F�F��*3:ô*-:��
	��#�§����*3����������	�9�*3:��#����%�'K�m�B%('8'8���B*^ 
« :���)�*3�#���7	���¥7�6��:���)������#	056'K%��7�#�0)G�6�����#)+�-�6�
�-%('���	����®�7��'<%(������	�97�6�
97�����6*-*3��	�9U*3:�������%(�6	�*
*-%�*3�����U��	��Ä���3�d%�'8*6*3%�56��'K:���56)���:��#������	�9F*-:�%(�6)+��	���)m%��6�F%�'K��)�'8��*3:��#'n*3:���	¨*3�#	�)m%(��*3:�%��6@
)+��	���)U%(�n�F%('K��)� �µ-*©����)+%®��)­��)+*-'K�6��*-�6'K�#� ����*-:�%(�ø*3:���*©'K�#¥7�6��'K�#)�%�	����Ä��	�%(�F���#��9���%(�n*3:��
����)+��������	�97�6�
97�b*3%��B�
'^'8��%��6*^ � %�%(�¨���#.�����%�	�)n����	����m9��#	��#'8��*3�#����	��
)�����*3*-���m��)n����%��65<����%��
�F�#�#��)+õ�*-:�%(�697:�*-%�9��#*<9�'K�#��*3�i'©*-:���	�?�� R���%�'8'K�#��*-	��#)+)�%��<�F%�'K��)c��	��U����	�97�6��9�����%��6���®)+*-�����
*-�
�7�b)+�#�7�#'8���h��%(	�*-:�)c�F%�'8�� 
��)b)+*-�
*-�#�Þ�
��%��7����%�� ����	�	��#�7�#'�����)G*������6*-:��D�F%('K��)b��	¯�����
	�97�6��9��#õ����6*j:��
����	�9¨97'8��*3�#*3�#'
*-:��
	�?�� R ��%(����'^��9��c�F��*-:����#*-*3�#'�*3%­)+%��6	���'K�6������������'8�����­9�'8��*-��'6*-:��
	���� R ��%�����������:����7�c�
���#.����B%(	F*-:��
*<��)���%���5<�#*-��*3���7������*3:�*-:�%()+�U*3:���*<*3����������	������#��'j���6������ +µO	��-���B*����#�����6)+�b��%��
����	����6����� �����#.����B%(	¯��	¯�D)G:�%('8*-�#'m*-�����D��*���%�'K�D�������#���¨*-%¨���D��%(	�)+��)G*3�#	�*©�
	��Þ*-:��#'K�D����*-*3�#'
�-%�'�)+�7	�*3:��#)+��)� 
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Chapter 8. Building prosodic models

Phrasing
�6'8%()+%��6���j56:�'8��)+��	�9­��	D)G56���#��:0)G��	�*-:���)+��)j�������#)�*3:��c��:�%����c)+56�#�#��:���%�'K���6	�����'^)+*3��	����������7 
° �6�b*-%�*-:���)+��$��b%(��56�#%(56���#)����6	�97)�*-:���'8�m��)c�U²6	���*3�����#	�9�*-:�%���*3������56�#%(56��������	F*-�����D���#�-%('K�
*-:����D����	�*-����������'K�#��*-:�õ#�F:�����:�����²�	���)©��	��65656�#'���%(�6	���%(	�56'K%�)+%(������56:�'^�
)G��)� � %(�F�#�7�#'
�F��'^��'K�B���F��������%��6'n5<:�'^��)+�#)c*-:���)�����.p�����6� ���#	�9�*-:���	��®��)+��56:�'8��)+��	�9�*3%�����'^��97'K%(�656)
�F��*-:���	�*-:��c)+56�#����:n « :���'8�n��)�*-:��c�
56%���'8�756:��
�
)+*3%�'8�­%(�(*3:��c)G5<�#�#��:0)G��	�*3:��#)+��)j�#.�����56�����F��*3:
��	F�6	�	���*-�6'8����������%�	�9�5<'8%()+%��6����56:�'8��)+��56�������#����*�����%�	��-�#'K��	��B�m56'K�#)+�#	�*-�
*-��%(	n +��*�*-:����#	��
%���*3:���56:�'8��)+�b*-:����
�6�����#	����b�����(*3%�%(���U����'K9��m��	�@-*3������%�����'K�#��*3:��7 
& %('�*-:��­��%�)+*j����)+�­����'^��)+����56����56'K%()G%(������56:�'8��)+��	�9®��)b)+�6�3²�������	�*" i�Î��%���5<��'^��)+%(	Ä%����7��'K@
��%��6)b56'K%()G%(������56:�'8��)+��	�9�*-���B:�	���¥�����)���)m����)+���6)+)G���Þ��	Õ��*-�
�7��%('^?
��� �dõ(*3:�%(�697:Ä�F�0�F�����<��%(����'
)+%�����%(��*-:��#��:��#'K�m����)+%� 
& %('�2�	�9�����)+:H�-��	��®��%�)+*������7���������
	��F%�*3:��#'c����	�9��6��97�U*3%�%N��)+����56���0'K�6����)�����)+�#�®%�	®5<��	���@
*-�6��*3��%(	���)m�D�7�#'8��9�%(%��Þ56'K�������B*3%('�%(��56'K%()G%(������56:�'8��)+�0��%(�6	�����'8���#)� iµO*���)b'^�
'K�­*3:���*�56�6	��B@
*-�6��*3��%(	 �#.���)+*-)��F:��#'K��*-:���'K����)�	�%ú��%(�6	�����'8�Bõ����6*m*-:���'K���F�����c���¨�®)+�6�7)+*3��	�*3�����c	��6�����#'
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	�� 56�������
*-�
'89��B* & 1D56%(��	�*3)m����%��7�U��	��¯���#��%(�´*3:���*6����	�������)+�#�®%(	������B��	�*6*-��56�#õp56%�)+��*3��%�	���	�56:�'8��)+�7 
« :��D����)+�#����	�����*-)+�#���©��)­%(�O*3�#	¯���#²6	��#� *3%®���#������	���%(����'b*-:���56:�'8��)+��'K��J�����*-��	�9®*3:���9��#	��#'8���
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	�97��� �-%('������3�-�B'K�#	�*
)+56�#�����#'8)� 
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���#����)+��%�	�*3'K�#�U*-���B:�	���¥����0������)G56����*�*-:��0����*3��)+�6��@-%�5<*-�����������p « :���!�¤ø��%��6�#�<��)b56'K%����������
��%�'K�­*-:���%�'K�#*3�����������¨�
5656'K%�56'8����*3�0���6*��6��*-������*3�#���¨*-:���'K�#)+�6��*3)��6�#56�#	��Þ%(	Ä:�%��Á9�%�%(��)�*-:��
��%��6�#��)c)+%(�6	��� 
° �6��5��-�#��*3�6'K�i)���)��F��*3:�*3:���!�¤���%(���#��)+õ����6*h*3:���)©*-���®��*3:��#'K�c��)j	�%­	��#������%(	�����'^*(����*3�#9�%�'8��@
�������-�#��*3��'K�B)�*-%�J�%(��*-)� \� 56%(*-��	�*-�����#)+�#*�%��p�-�#��*3�6'K�i)�*-%���%�*3:���)��-'K%(� �O)+�6��)+*-��*3�6*-�

syl_midpitch��	��
syl_endpitch

�-%�'�*-:���%(*3:��#'©*3�F%���%(���#��)c��)

��~ � ®2ceg-XA�2ZÉb=l/�
�N�N� b=f	��Z ®2[�l�l/ceg-b
�N� b=f	��Z ®2[�l�l/ceg-b
b=f	��Z ®-[�l/l/ceg-b
g-� b�f	�'Z ®2[�l/l/c�g2b
g-g-� b=f	�'Z ®2[�l/l/cegNb
�N�N� b=f	��Z ®2ceg-XAb=f)g-c
Æ»a ¤C~ �\�É[x�'�\ce� �N� b=f	��Z ®2ceg-XAb=f)g-c
b=f	��Z ®-ceg2XNb�f)g-c
g-� b�f	�'Z ®2ceg-XAb=f)g-c
g-g-� b=f	�'Z ®2ceg-XAb=f)g2c
�N�N� ��~C� ®!��^Oce[�·
�N� ��~�� ®!��^Oce[�·
��~ � ®��'^Oc	[�·
g-� ��~ � ®���^Oc	[!·
g-g-� ��~)� ®!��^Oce[�·
�N�N� ��b=^Oc	���
�N� ��b=^_c/���
��b=^Oce���
g-� ��b�^Oce�_�
g-g-� ��b=^Oce���
��~ � ®2Z\g
��~ � ®2f)jNb
����~C� ®2Z\g
����~C� ®2f)jNb
[���~ � ®-Z+g
[���~ � ®-f)jNb
�\[���b ®2[�l�l/ceg-b
g-cedUb ®2[�l/l/ceg-b
��jU�)®2�N�-^�[���ce�
« :�������%(����õ#%�����%(�6'^)+����)+)+�6���#)n� « %(
�µ<�
�B���#	�*�������������	�97õ���%(�����-��*3:���*���)n��5<56'K%�56' ����*3�b�-%('
�7%(������*-�6�������D�������#����	�9� 
�D	��B����%��®:����7�U9��#	���'^�
*-�#�¨*3:�'K�#��*-'K�#��)c56'K�������B*3��	�9��7�����6�#)c�O%('n)+*3��'^*3õ������Ä��	��®�#	��®56%(��	�*-)
��	®�#����:®)+����������������%������³���<	��#�#�¯*3%������Ä)+%(�����p��:��#���0��%(���0*3%��6)+�­*-:��#)+���
5656'K%�56'8����*-�����h 
�h�6��*3����������%(���c��)j56'K%��7�����#����	

src/intonation/tree_f0.scm
��%����F������	��#����*3%­��	������6���

*-:��
*c��	ô��%��6'U�7%������7 « %¯�6)G�F��*c�
)D*3:��F��	�*3%�	6��*3��%�	ô*3��'K9��#*n��%��6�����F�7%(�À�F�����n	��#�#�ø*-%¯�����
)+%����#*3:���	�9���������*-:��b�O%(����%(�F��	�9�*-%D�7%(�6'©�7%(���B���-�6	���*3��%�	

£���ceb=ÁUÀ ª���b=[�^�b ®2b=^Ocecr�=¬x� ®2À ª!��b�[!^�b ®2bÊ^Ocece¦
£���ceb=ÁUÀ ª�`�Z\XC®2b=^OcecB��¬�� ®2À ª!`¯Z\XC®-b�^Ocece¦
£���ceb=ÁUÀ ª�ceg-XC®2b=^Ocecr��¬�� ®2À ª�c�g2XU®2b�^Ocece¦
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£���ceb=ÁUZ\g2b ®2�N[!^�[�`��
²´£�£=b�[�^O] c/b ®2��ªx®A`�ce[�g@�/��ª�¦-£�b=[�^_])ceb ®-��ªx®2��b=X:��ª!¦
£�`�f)XAce� ®2��ªx®-`¯c�[�g@��¶�ª�¦N£�`�f)XNce� ®2��ªx®-��b�X�«2ª�¦�¦�¦
£�±N[�^_[�`�ceb=ce^0� ��cebY²´¼�g-b ®2¥C[!^_])ceb ®-}�ceb=�2f)X%¼�g2b ®2¥U[C^_]Cceb=��®2¥C^Ocece¦
« :��

int_params
�7�����6�#)�������%�� �7%(�ø*-%��6)+��*-:�����%(���#������*3:ú�F)+56�#�����#'b%(���������3�-�B'8��	�*

56��*-��:F'8��	�97�� « :���*7��)c�����(56'K�#������*3�i�¨�7�����6�#)n��'K�m�B%(	��7�#'8*-�#����)+��	�9�*3:��b�-%('^���6���

£�Èz£�Ñ'£�Ð%£�¹-i [��\jNc�`�f)XAce� ®2��ªx®-`¯c�[�g-¦2`�f)XAce� ®2��ªx®-��b�XNXAceiY¦
b=[�^O] ceb ®2��ªx®-��b�XNXAceiY¦2b=[�^O] ceb ®2��ª�®2`�ce[�g-¦�¦�¦

�D'j�-%�'�*-:�%()+��%����7%(���F:�%�����	�ö³*�'K�#���h!���)+5��#.�56'K�#)+)+��%�	�)

£�£�i [��\jNcr¹2`�f)XNce� ®-��ªx®2`�ce[�g-¦2Ð%`�f)XAce� ®2�=ªx®2��b=XAXAceiY¦YÑ�b�[�^O] ceb ®2�=ªx®2��b=XAXAceiY¦=È
b=[�^O] ceb ®-��ªx®2`�ce[�g

« :����7�����6�#)��³	 *-:����#.�����56���¨����%(���®��'K�¨�-%�'0�B%(	��7�#'8*-��	�9À�Ä�-�#�������¨)+56�#�����#'��-�6)+�#�>�-%�'
*-'8����	���	�9A��*-%����������b56��*3�B:F'8��	�9��7 

Tilt modeling
« ����*���%(��������	�9¨��)m)+*-�������6	����#'����#�7�#��%(56���#	�*���	���	�%(*���)����
*-�6'K�U��)�*-:��0%(*-:��#'c����*-:�%(��)m��)
���#)+��'^�������Ä����%(�7�#õ(���6*���*�56%(*-�#	�*-����������%��3�-��'^)m����%�'K����%(	�)G�³)G*3�#	�*j)+%(���6*-��%(	Ä*-%�*-:���5<'8%(�����#�À 
��*3����*�56��'8�#���#*3�#'8��$���*3��%�	¨%����D	��
*-�6'8��� & 1D��%�	�*3%(�6'�����	®���0���6*-%(����*3���B������������'^���7�#���-'K%�� �
�F���7�#�-%�'8� ��	�� ���������#����	�9®%��©�����B��	�*j56�������#����	�*-)@�-��)+����56���¯� $ � �-%�'��������#	�*-)���	��K� Ì � %(�
��%��6	����
'^����)e����*-������%�'8?�? �K & �6'^*3:��#'��F%('^�¯��)0���#��	�9Ä�6%�	���%�	 *-'8�7��	�9¯*3%Ä���6*-%(����*3���B�
�����Ä²�	��
*-:��m�����B��	�*-)�56�������#���#	�*3)n*-%(%� 
& %('c�#����:H� $ � ��	®��	�������������	�9��O%(�6'c�B%(	�*3��	��6%��6)�56��'8�����#*3�i'8)b��'K���O%(�6	���si:�����97:�*3õ����6'8��*-��%(	�õ
56�#���Ä5<%�)+��*-��%(	ø�F��*-:ô'K�#)+56���B*n*3%Þ�7%(�F�#�j)+*-�
'^*3õ6��	��ø*-����*^ p�6'K�#������*-��%(	ú��%(���#��)������Þ*-:���	ú���
97��	��#'8��*-�F*-%Þ56'K�#������*�*3:��#)+��56��'8�����#*3�#'8)���:�����:À�F���-�#�#�©���#*3*-��'0����56*3�6'K�F*3:����������#	�)+��%(	�)
%�� & 1���%(	�*-%(�6'���*-)+�#���" ��¯��:��
����:����ú)+�6���B��)G)U��	 ���6��������	�9Ä��%(���#��)­�-%('b*-:���)+��56��'8�����#*3�#'^)+õ
�����6)G*3�#'K:�%(�3�d?����C�-õ��F��*-:¯���#*3*-�#'�'K�#)+�6��*-)b*3:���	Ä*-:��D����	�����'�'K��97'K�#)+)+��%�	Ä��%(���#�6%(	Ä�B%(��56��'8�������
����*3�7 � %(�F�#�7�#'�)+%¨�-��'c�F��:����7�0	�%(*j�6%�	����
	��¨*3�#)+*-)b�F��*3: « ����*�%�	Ä����	�9��6��9��#)m%�*3:��#'�*-:���	
2�	�9�����)G:n 
« :��­)+56���#��:®*-%(%(��)���	������6���­*-:��­56'K%�9�'8����)

tilt_analyse
��	��

tilt_synthesize
*3%������

��%��6�#�h���6��������	�9����6*��F�m��%�	�%(*����#*��³	��B���6����²6��� & �#)+*-���7���h�#	���)+�65656%('8*��-%�'��6)+��	�9�*3:���97��	�@
�#'8��*-�B�¨��%(���#��)� 

Duration
!�������*3:��F�
��%��7��56'K%�)+%(���Ä56:��#	�%(���#	���õ<����'^�®)G����56����)+%����6*3��%�	�)�*3%�56'K�#������*-��	�9Ä���6'8��*3��%�	�)
�F%�'8�U)+�6'856'^��)+��	�9����­�F�#����õB*3:�%��69�:D�7�#'8�U9�%(%���)+%����6*3��%�	�)j�
'K�©�#.�*-'K�����#���U�����3²6���6��*�*3%U����:����#�7�7 
��9�����	À*-:��®����)+���F)+*-'8��*3�#9��ô��)���)+)+��97	���	�9À²6.��#�>��%�������)Gõj)+����56����'K�6����)���%�������)Gõj��%���5<���#.
'K�6������%(���6���#)+õ#��	��F*-'8����	��#����%(���#��)©�6)+��	�9�*3:��m�-�#�
*-�6'K�B)©��	�*-:�����%���56����.U'K�6������%�������)� « :��
��:�%������m%(���F:��#'K��*-%�)G*3%(5����#56��	���)©%�	�*3:��m'K�#)+%(�6'K�B��)©�����
�����#�����b*3%0�7%(����	���*3�����b��%����F��)+:
*-%D)G5<�#	���%(	�*3:���56'K%(�����#�À � ���7�#	F��'K�#��)+%(	���������)+��$���������*3�����#)+��*3'^����	���	�9���)+����56��� 4 �0¤ «
*-'K�#�b�O%('n���6'8��*3��%�	�)��
�B:���������)c¥7�6��*3�U�����B��56*-��������'K��)G�6��*3)� « :���)���)����6'8'K�#	�*-�����F:���*<�F�U��%��-%�'
%��6'<2�	�97����)+:��7%(���B��)j��	 & �#)+*-���7���  « :��#'K����'K�c���#*3*-��'<��%(���#��)©%(�6*(*-:��#'K�����6*(�F�c:����7�c	�%�*��-�6�����
��	��7�#)+*-��9���*-����*-:����Á%('j��	��B���6�����¨�#��)+��)+��'8��56*-)�*-%D����)+*3%�����$
��*-:��#�À 
« :���)+����56���#)+*©��%(���#�6�-%�'����6'8��*-��%(	Ä��)���²6.��#� ���6'8��*-��%(	Ä�-%�'��#����:Ä56:�%(	��7 #�§�7�����6�D%(��=�1�1
����������)+�#��%�	���)���)b�D'K�#��)+%�	��������0)G*3��'8*" « :���)�*3�756�­%�����%(���#�<��)b%(	����¨%(���6)G�0��*���	���*-�����<*3�#)+*-��	�9
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%��7�b����56:�%(	�������*3�#����)+�b�����7%(	���*3:���*���*7)+%��6	���)�*-%(%���'^*3��²6�B���
�  « :�� & �#)+*-���7���p�-�6	���*3��%�	
Say-

Phones
�6)+�#)���²6.p���Þ���6'^�
*-��%(	���%�������õ7�B%(	�*3'8%(�����#�Þ���¨*-:��0�������6�%�O��	Ä��)��j��	Ä*-:����7��'8���������

FP_duration
 K����*3:�%(��9�:�*3:��#'K����)©�m²6.p�������6'8��*-��%(	���%(���6������	 & �#)+*3�����
�Y�-)+�#�m*3:�������	��6���=�

��*-)��F%�'8*3:��F:������U)+*3��'8*-��	�9�%(�3���F��*-:F)+%(���#*-:���	69�������*-*3������%�'K����	�*3�#'K�#)+*3��	�9j 
« :��­	���.p*6�����������-%�'����6'8��*3��%�	���%�������)m��)m*-%F�6)+�­���7�#'8��9������6'8��*-��%(	�)��-%�'c*3:��U56:�%�	���)� B2�����	
�F:��#	 'K���#������*-����)+	�ö³*n�
���������
�����D*-%����������6����*3�D���7�#'^�
97��)Gõ7�F'8��*-��	�9Ä�7�����6�#)����Ä:���	��ú�B�
	Þ���
�������#5�*3�������#õ7����)+��������������%(�F�#��)U�
'8�­��%(	�97�#'m*-:���	Ä��%(	�)G%(	���	�*3)+õ���	��¯)G*3%�5<)U��'K�0*3:��D)+:�%�'8*3�#)+*" 
2�)+*-������*3��	�9��7�����6�#)��O%('b��)+�#*©%(�©56:�%�	���)­�B�
	Þ������%(	���������%�%(����	�9��
*j����*3���-'8%(����	�%(*-:��#'
����	�9��6��97��õB�-���m�7%(� ��'K��'K�#�
�����ô)+*-�6���7õj)+�#�

festival/lib/mrpa_durs.scm}
õ�*-%ô9��#*b*3:��

����)+�������6�#��%(�<���7�#'8��97��56:�%�	������#	�97*3:�)� 
µO	F��%()G*�����	�9��6��97��)c56:�%(	��#)c��'K�m��%(	�97��'n��*7*-:���56:�'8��)+��²6	����(��	���*3%������#)+)+�#'©��.p*3�#	�*756:�'^�
)G�
��	���*-���
��56%()+��*-��%(	�)h h�Á)+����56�������6��*-��56��������*3���7�®�-����*3%�'U����	ø�������#²6	��#� �-%('­*3:��#)+�¨56%()G��*3��%(	�)� 
« :��0	���.p*�)+*-��9��0�-'K%(� *-:���)b��)m��)G��*�%(��'K�6���#)b*-:���*���%(�����-�¨*3:��0���
)G�������7�#'8��97�0�7�
)G���Ä%(	�*-:��
��%�	�*3�#.�*�*3:��#�ú%(���B�6'U��	n & %�'­2�	�9�����)G:ø*3:������#)+*��6�#²6	���*-��%(	 %(��)+����:ô'K�6���#)D��)�*3:������6'8��*3��%�	
'K�6���#)n97���7�#	���	F��:���56*3�#'�?�õ�����������	���� ���-%��-*3�#	�'K�#�d��'^'K�#�F*-%���)n*-:��m�����
*-*7���6'^�
*-��%(	���%������=�" « :��
�-����*-%('^)���)+�#����	�*-:���)n�����D����)+%0��5656���D*-%�%�*3:��#'�����	�9��6��9��#)� ^� )+����56����²6�#���-%('^� %���*3:���)Gõ#*-:���*
�F�0:����7�­)G�6�����#)+)+�O�6�������6)+�#�¯�-%('c��	��6�����#'c%�������	�9��6��9��#)+õ(��	��Ä��)�%(�-*-��	®�6)G���Þ��)m%(�6'�²6'8)G*
��5656'K%p.�������*-��%(	��O%('��U���6'^�
*-��%(	�'K�6����)G��*���)���)c�-%(����%��F)� 
� �#'K�­�������#²6	��D��)+����56�������#����)+��%�	Ä*3'8����*3:���*j'K�#*3�6'^	�)b�����6��*3��56�����B�
*-��%(	Þ�-����*3%�'��-%�'���)+�#9�@
���#	�*

£���ceb=ÁU��Z\`¯�N�\c_®-XAjN^´®2b=^_cec
²
£�£�Æ»a ¤C~ �É¤Cb=^OjNl/bÊjN^Oce� �N[�^Oceg-b=� Æ»a ¤C~ �\�\[x�'�+ce� �N� ��~ � ®��'^Oce[�·�¢:�?¦2ö ö!l/�\[�jN��c�Z\g-Z\b=Z+[!�
£=£�Æ»a ¤C~ �\¤Cb=^OjNl/b=jN^_ce� �N[�^Oc/g2b=� ��b=^_ce����Z\�»��¦
£�£���� ��¦�¦
£�£���� ¬�¦�¦�¦
£=£�Æ»a ¤C~ �\¤Cb=^OjNl/b=jN^_ce� �N[�^Oc/g2b=� ��~ � ®���^Oce[�·h¢%��¦<ö ö!l��\[�jN��c�ÂNg2[!�
£�£�Æ»a ¤�~)�\¤�b=^OjNl/b=jN^Oce� �Y[�^Oceg-b�� ��b=^_c�����Z\�»�!¦
£�£���� ��¦�¦
£�£���� ¬�¦�¦�¦
£�£�Æ»a ¤�~)�\¤�b=^OjNl/b=jN^Oce� �Y[�^Oceg-b�� ��b=^_c�����Z\�»�!¦
£�£��N�!®2i l3Z\�»ÈN¦
£�£��!� ¬�¦=¦
£�£��!� ª�¦=¦�¦
£�£���� ª�¦�¦�¦�¦=¦�¦

��%��¯��������%������-��*-:���)m�
������	�9F��%('8�U��%�	��6��*-��%(	�)��
)����6��:®��)���%��Ä�F�
	�*" �µO	®���6����*-��%(	®*3%
*-:���*3'K�#����%���	��#�#��*3%U���#²6	��c*-:��c�
����'^��97��)��-%�'<�#����:056:�%�	�����	��7%(�6'656:�%(	���)G��*" & %�'<'8����)+%�	�)
�F�b�F�������#.p5<������	����#��%(� *3:����-%�'8����*�%(��*-:���)c��	��-%�'8����*3��%�	���)��)�8ý½q�&A$!#�ý3S)8´S�$!��ý���$xq�ý � ��)���	

£���ceb=ÁU��Z\`¯�N�\c_®-�N�-f)g2c_®-XA[�b=[
²´£
£ § ª�� ª�ª�� ¬!��ª�¦
£�[�ª�� ª�ª�� ª!­�ª�¦
£�cBª�� ª?ª�� ª!­�ª�¦
£�Z�ª!� ª?ª�� ª�¶!ª�¦
£�f�ª�� ª?ª�� ª!­�ª�¦
£�jzª!� ª?ª�� ª!¶�ª�¦
£�Z\ª�ª�� ª?ª�� ª�«2ª�¦
� � �
¦�¦
�ô��*3: ��%(*-: *-:��#)+�®�#.�56'K�i)+)+��%�	6)���%(������� ��	 �7%(�6'D�7%������®�7%(� ���
�ô)G��*b*-:��¨�-%(����%��F��	69ô��	

�7%(�6'c��%(�����0����²�	���*-��%(	¯�-�6	���*3��%�	n i)+�#*3*3��	�9¨�65Ä*3:���)b*-'K�#�U��	��Ä����*-�0��)m*3:��0)+*-�
	�����'K�Ä�
	��¯*-:��
��5656'K%p56'8����*3�b���6'8��*-��%(	F��%����6���� 

× �
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ö ö!³�jN^�[!b�Z\f)g@�2^_ceX-Z\l/b=Z\f)g
£���ceb=ÁCXAjN^_[�b=Z\f)g!®2l/[�^_b ®2bÊ^Oc	cr��Z+`��N�\c_®-XAjN^´®2b=^_cece¦
£���ceb=ÁCXAjN^_[�b=Z\f)g!®2�N�!®2Z\g-��f���Z\`��N�\c_®2�N�-f)g-c_®2XA[�b=[�¦
£�±N[�^_[�`�ceb�ce^0� ��cebY²´³�jN^�[�b=Z\f)g!®2}�ceb=�-f)X:²´¥U^Ocec_®2ý»¤Cl/f)^Êce��¦

« :�%(�697:���	��7%(�6'n�7%��������6)+�U�7%(������)G56������²���	������#)��-%�'n*3:��
simple_

�7��'8���������#)n%(*-:��#'8�F��)+�
�7%(��������������)+)n�F��*-:�%(*-:��#'j��%(�����#)� 
µO*h:��
)����#�#	0)+:�%(�¨	 ���B���®56���#����?�=C�(*3:���*h�����#*3*-�#'<'8��56'\�#)+�#	�*3��*3��%�	��-%�'<���6'^��*3��%(	D�-%('6��%(���#����	�9
��)B{!���	�!� ý��8õ#*3:���*(��)©	��6�����#'�%(��)+*-�
	�����'K���6�#�7����*-��%(	�)©�-'K%��§*-:������#��	n « :����6��'8��*3��%�	���%����6���
�6)G���¯��	�*3:�������%(���0��)��
�B*3�6�����������#)+��9�	��#�Þ*3%�*3���7�0� 4 �0¤ « *3'K�#�0*3:���*�'8��*-�6'8	�)m$�)+�B%('K�#)m��	��
�6)G��)n*-:�����	��-%('^����*3��%(	���	

duration_ph_info
*3%���:���	�9��b*-:��
*���	�*-%D��	�����)+%(����*3�b���6'8��*3��%�	n 

« :���*-�F%�²6�#���6)c���-*3�#'©*3:���56:�%(	���	���������'K�b���#�
	��
	��¨)G*3��	�����'K�����������
*-��%(	n « :�����	�*-��'^56'K�#@
*-�
*-��%(	�%���*3:���)�*3'K�#�U��	��¯*3:���)�56:�%�	�����	��-%�:���5656��	�)m*-%�97���7��*3:���'8��97:�*�'K�#)+�6��*��F:���	��F���6)+�
*-:���*3'K�#��*-%�56'K�������B*��-����*-%('^)c��	��®:����7�­*3:���)G*3�����#��²������Ä��%(	�*-����	�*-:��U���7�#'8�#9��U���6'^�
*-��%(	�õp�
)
�F�b�����¨����%(���� 
� %(��������'�	�%�����*3*-��'������F���6)+��$�)+��%�'K��)m%�'�����)G%(���6*3�#)+õ��D���#*3*-��'��F����*-%����6�����Þ�����6'8��*3��%�	
��%��6�#�(��)c*3%�*3'^�
��	��O'K%(������*-�b'8��*-:���'j*3:���	F��'8�7��*3'8��'^�����D)+�#���#��*3��	�9���%(����²6�B�
*-��%(	��-����*3%�'8)� 
� ���7�#	 �Ä'K�#��)G%(	��������Ä)+��$���� �6��*-������)+���F�®����	 ���6��5>���6'8��*-��%(	�)F��	��>�-�#��*3�6'8�B)F�-%('��#����:
)+�#97����	�*c�³	ú*-:�������*3�����#)+�7 « :��#	ú�F�F����	 *-'8����	 ����%��6�#�j�6)+��	�9¯*-:�%()G�F)G�
��56���#)� & %�'�%(�6'
2�	�9�����)G:¯�7%������#)��F�D:����7�D*-'8����	��#� 'K�#9�'K�B)G)+��%(	 ��%(���#��)U�6)+��	�9

wagon
õ7*3:�%��69�:¯������	������6���

*-:��m*-%(%���)c�-%�'j����	��#��'�'K�#97'K��)G)+��%(	F��%�������)c*3%�%� 
��	���	���*3�����()+�#*�%(�<�-����*-�6'K�B)c*3%����6��5�����9�:�*<���

��ce] `�c/g2b ®AXAjN^_[�b=Z\f)g
g-[�`�c
�N� g-[�`�c
g-� g2[!`¯c
Æ»a ¤C~ �\¤Cb=^_jNl/b=jN^Oce� �N[�^Oceg-b=� ��~ � ®2f�g2��ceb=��Z\¿�c
Æ»a ¤C~ �\¤Cb=^_jNl/b=jN^Oce� �N[�^Oceg-b=� ��~ � ®2l�f)XA[���Z\¿�c
Æ»a ¤C~ �\¤Cb=^_jNl/b=jN^Oce� �N[�^Oceg-b=� Æ»a ¤C~ �\�\[x���\ce� g-� ��~C� ®2f)g-��ceb=��Z\¿�c
Æ»a ¤C~ �\¤Cb=^_jNl/b=jN^Oce� �N[�^Oceg-b=� Æ»a ¤C~ �\�\[x���\ce� �N� ��~ � ®2l/f�XA[���Z\¿�c
Æ»a ¤C~ �\¤Cb=^_jNl/b=jN^Oce� �N[�^Oceg-b=� �Nf)��Z\b=Z\f)g!®2b=~ �Nc
Æ»a ¤C~ �\¤Cb=^_jNl/b=jN^Oce� �N[�^Oceg-b=� �N[!^_ceg-b=� �@f)^OXC®2g-jN`���~ �\�
�Nf)��®-Z+g!®2��~)�
��~ � ®2Z\g-Z\b=Z\[��
��~ � ®2ÂNg-[��
Æ»a ¤C~ �\¤Cb=^_jNl/b=jN^Oce� �N[�^Oceg-b=� �Nf)��®-Z+g!®2�Tf)^OX
�N� ��ce]/®-f)g-��c�b�l/f�XA[
��ce]�®-f)g2��ceb=l/f)XN[
g-� ��ce]�®2f)g-��ceb=l/f)XA[
�N�N� �N�!®2iYl
�N� �N�!®2iYl
�N�!®2i l
g-� �N�!®2iYl
g-g-� �2��®-iYl
�N�N� �N�!®2iY�\g-]
�N� �N�!®2iY�\g-]
�N�!®2i �\g2]
g-� �N�!®2iY�\g-]
g-g-� �2��®-iY�\g-]
�N�N� �N�!®2iY�-ceZ\] �-b
�N� �N�!®2iY�-ceZ\] �-b
�N�!®2i �2c�Z+])�2b
g-� �N�!®2iY�-ceZ\] �-b
g-g-� �2��®-iY�AceZ\] �-b
�N�N� �N�!®2iY�=^_f)g-b
�N� �N�!®2iY��^Of)g-b
�N�!®2i ��^Of)g2b

× ±
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g-� �N�!®2iY��^Of)g-b
g-g-� �2��®-iY��^Of)g-b
�N�N� �N�!®2iY^_g-X
�N� �N�!®2iY^_g-X
�N�!®2i ^�g-X
g-� �N�!®2iY^_g2X
g-g-� �2��®-iY^�g-X
�N�N� �N�!®2l/b=~ �Nc
�N� �N�!®2l/b=~ �Nc
�N�!®2l/b=~ �2c
g-� �N�!®2l/b=~ �Nc
g-g-� �2��®-l/b�~)�Nc
�N�N� �N�!®2l/�N�\[�l�c
�N� �N�!®2l/�N�\[�l�c
�N�!®2l/�2�\[�l/c
g-� �N�!®2l/�N�\[�l/c
g-g-� �2��®-l/�N�\[�l/c
�N�N� �N�!®2l/i f)d
�N� �N�!®2l/i f)d
�N�!®2l/i f)d
g-� �N�!®2l/iYf)d
g-g-� �2��®-l/iYf)d
Æ»a ¤C~ �\¤Cb=^_jNl/b=jN^Oce� �N[�^Oceg-b=� Æ»a ¤C~ �\�\[x���\ce� �N�N� ��~ � ®��'^Oce[�·
Æ»a ¤C~ �\¤Cb=^_jNl/b=jN^Oce� �N[�^Oceg-b=� Æ»a ¤C~ �\�\[x���\ce� �N� ��~ � ®��'^_c�[�·
Æ»a ¤C~ �\¤Cb=^_jNl/b=jN^Oce� �N[�^Oceg-b=� ��~ � ®��'^Oce[�·
Æ»a ¤C~ �\¤Cb=^_jNl/b=jN^Oce� �N[�^Oceg-b=� Æ»a ¤C~ �\�\[x���\ce� g-� ��~C� ®���^Oce[�·
Æ»a ¤C~ �\¤Cb=^_jNl/b=jN^Oce� �N[�^Oceg-b=� Æ»a ¤C~ �\�\[x���\ce� g-g-� ��~ � ®��'^Oc	[�·
Æ»a ¤C~ �\¤Cb=^_jNl/b=jN^Oce� �N[�^Oceg-b=� Æ»a ¤C~ �\�\[x���\ce� �N�N� ��b=^Oce���
Æ»a ¤C~ �\¤Cb=^_jNl/b=jN^Oce� �N[�^Oceg-b=� Æ»a ¤C~ �\�\[x���\ce� �N� ��b=^Oce���
Æ»a ¤C~ �\¤Cb=^_jNl/b=jN^Oce� �N[�^Oceg-b=� ��b=^Oce���
Æ»a ¤C~ �\¤Cb=^_jNl/b=jN^Oce� �N[�^Oceg-b=� Æ»a ¤C~ �\�\[x���\ce� g-� ��b=^Oc	���
Æ»a ¤C~ �\¤Cb=^_jNl/b=jN^Oce� �N[�^Oceg-b=� Æ»a ¤C~ �\�\[x���\ce� g-g-� ��b=^Oce���
Æ»a ¤C~ �\¤Cb=^_jNl/b=jN^Oce� �N[�^Oceg-b=� ��~ � ®2Z\g
Æ»a ¤C~ �\¤Cb=^_jNl/b=jN^Oce� �N[�^Oceg-b=� ��~ � ®2f�jAb
Æ»a ¤C~ �\¤Cb=^_jNl/b=jN^Oce� �N[�^Oceg-b=� ����~ � ®2Z\g
Æ»a ¤C~ �\¤Cb=^_jNl/b=jN^Oce� �N[�^Oceg-b=� ����~ � ®2f�jAb
Æ»a ¤C~ �\¤Cb=^_jNl/b=jN^Oce� �N[�^Oceg-b=� �N[!^_ceg-b=� ] �Nf)�

����B%(	��7�#	�*-��%(	��F�����6�����F���6'8��*-��%(	���%(���#��)©��	

festival/dur/
 8�¯���F�����p)+������*3:��m����%(�7�

�-�#�#*3�6'K�b	�������)c��	
dur.featnames

 +�¯������	����6��5�*-:��b�O����*-�6'K�B)c�F��*3:F*-:�����%(������	��

XAjN`��N��ce[!b���¹�^Oce�É[�b=Z\f)gz¤Cce] `�ceg-b-¹���ce[�b=�»XAjN^0� ��ce[�b=g-[�`�ce�1¹�f)jNb=�NjNb-XAjN^0� ��c�[�b���Ï
� � ÐAjNb=b=��ÐNÑ_� jNb=b

« :���)©�F�����h56�6*�������*-:����O����*-�6'K�B)©��	�*3:��m²6���
dur.feats

 & %('
wagon

�F��	��#�#��*-%0���6�������m�-�#��@
*-�6'K�U���#)+��'^��56*3��%(	¯²6���#õh�F������	®���6�����Þ��²6'8)G*���5656'K%(.
������*3��%�	Ä�F��*-:Ä*3:��

make_wagon_desc)+�B'8��56*7���7�������������b�F��*3:�*3:���)+56�#�#��:F*3%�%(��)

`�[�· c_®-�@[�] f)g!®2XAce��l1XAjN^0� �=ce[�b=�1XAjN^0� ��c�[�b�g-[�`�ce��XAjN^0� XAce��l
��%(���F������*3:��#	�	��#�#�®*3%��#����*

dur.desc
*-%���:���	�9����U	��6�����#'n%(���-�#��*-�6'K�#)c�-'8%(�Á*-:��#��'©�B�
*-@

�#9�%�'8������������)+*1�-��%�*3)m%��6	����®�7��'^)�����	�*3%�*3��56�
float

 G�p56�#����²6�B�����³�F�O%('�*3:��0����%(���U����)+*�*-:��U�-�#��@
*-�6'K�#)

segment_duration
õ
R:SylStructure.parent.parent.word_numsyls

õ
pos_in_syl

õ
R:SylStructure.parent.pos_in_word

õ
R:SylStructure.parent.syl_in

õ
R:SylStructure.parent.syl_out

R:SylStructure.parent.ssyl_in
�
	��

R:SylStructure.parent.ssyl_out
)+:�%(�6���

���b���#������'K�B�¨��)�J�%(��*-)� 
�¯��*3:��#	�	��#�#�¯*-%�)G56����*�*-:��0����*3�D��	�*3%¨*-'8����	���	�9¨��	��Þ*3�#)+*�)+�#*3)��-�
	��Þ�O�6'8*3:��#'c)G5<����*j*-:��0*-'8����	
)+�#*������F����'K�m9�%(��	�9�*-%D�6)+��)G*3�#56�F��)+� 4 �0¤ « ���6��������	�9� 
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b=^_[�Z\g2b=ce��b-XAjN^0� ��ce[�b=�
b=^_[�Z\g2b=ce��b-XAjN^0� ��ce[�b=��� b=^_[�Z\g
�¯���B�
	�	�%����6�����¨����%��6�#�(�6)G��	�9����
97%(	

�@[!] f)g@¹�XA[�b=[�XNjN^=� ��ce[�b=� b�^_[�Z\g-� b�^_[�Z\g@¹�XAce��l1XAjN^0� XNc	��l7Ï
¹=b�ce��b-XNjA^0� ��ce[�b=��� b�^_[�Z\g-� b=ce��bY¹���b=f)�@��ª�¹���b=ce�N�@Z\��c3Ï
¹=f)jNb��NjNb-XNjA^0� ��ª�� b=^_cec

�@[!] f)g!®2b=ce��b-¹�XA[�b=[�XAjN^0� ��ce[�b=��� b=ce��bY¹�b=^Ocec3XAjN^0� ��ª�� b=^Ocecr¹�XAce��l1XAjN^0� XAc	��l
��%����®�����F��)+:®*-%F'K�#��%(�7�U�
�����#.�����56����)�%(��)+�����#	����­�-'K%(� *3:��­���
*-�­��)�)+�����#	����U���6'^�
*-��%(	�)
*-��56�����������Ä:���)­¥��6��*-���������3�Y�#'K�#	�*©����)+*3'^�����6*3��%�	 �O'K%(�ü%(*-:���'�56:�%�	���)� pµO	Þ�O�
�B*j��*���)U�B%(����%�	
*-:��
*�����*3�#���
)G��)���	������6�����®��	��®�#.�����56����)m%���)+�����#	������F:�����:Ä��'K�0	�%(*j%(��	���*-�6'8��������	�97*3:Ä��)
*-:������
'8���
'^����*3'^��' ��56�
'^*3)�%(��*-:��­��	���*-��������	��¯�-%(����%��F��	�9�)G������	����0��'K%(�6	��Ä*3:��0)+56%(�7��	®�6*-*3�#'K@
��	����#)� « :��#��'����6'^�
*-��%(	�)c�
'8�m	�%�*�)G%(���#*3:���	�9D*3:���*�)+:�%(�����®���b*3'8����	��#���-%('" 
« :��#)+����	�)+*-'K�6��*-��%(	�)U�
��%��7�0�F�����6���6�����Þ��*3'K�#�0*3:���*�56'K�#������*-)m����)+%(���6*-���7�����6��)� « %�97�#*�)+�6�B:
�®*-'K�#��*-%ú�F%('^�ø�F��*3: *3:��¨$�)+�B%('K����%(���6���¨)G����56���ø���
�7�¨*3:��¨)G*3�����#�ô²������ ����%��7�¨=� (�0)
)+*-��*3�#�Þ����%(�7���6)+��	�9�$�)+��%�'K�#)�*-��56�����������®9����7�D���#*3*-�#'�'K�#)+�6��*-)� #���³*-:�%(�697:¯*-:��D��%('^'K������*-��%(	Ä%��
*-:���)G�­���6'8��*-��%(	®��%(���#��)b��	�*-:��­$�)+��%�'K�U��%(������	�������	�%�*����0�
)b9�%(%��Þ�
)m*-'8����	���	�9���%��6�#��)
56'K�i�6���B*3��	�9F����)+%����6*3��)G��%('K�#)��F:���	¨*-:�%()+�U56'8��������*-�#�¨)+��%('8��)���'K�b��%(	�����'^*6����������	�*-%�*3:��­�
�7@
)+%����6*3����%(������	��F��:����7���O%(�6	��y�-�-%('�2�	�97����)+:��7*3:���*(*-:�����%�'8'K�#����*3��%(	�)j��'K�c���#*-*3�#'3õi��	��F¤ � �p2
)+���������#'^ 
µO	�%('K���#'�*-%D*-'8����	��b$�)+�B%('K�m��%(���#�(��%���	����#��*3%���%�	��7�#'8*�*3:��b����)+%(���6*-�b)+��97���#	�*����6'^�
*-��%(	�)+õ
*-%¯��% *3:���*c�7%(� 	��#�#�ø*-:������#�
	�)D�
	�� )+*-��	����
'8�ø���#�7����*3��%�	�)��-%�'U�#�
�B:ô)+�#9����#	�*���	À��%(�6'
56:�%(	��#)+�#*" 
« :��#'K����)�����:�%(�d�D��'^��	���:Ä%(�n56%()+)G������������565<��	�97)��O%('b*3:�������)+*-'8�����6*-��%(	Þ%(�n�6��'8��*3��%�	�) s
$�)+@
��%�'K�#)+õ���%�9�)+õ6��%(97)+@-$�)+��%�'K�#)+õ��#*-��%('��#�7�#	 ��%�'K����%���56����.��O�6	���*3��%�	�) �����#�����#9���'\�6��?����" « :��#)+�
�7��'^����*-��%(	�)m��%�9����7��)G%(���U����56'K%��7�#����	�*-)� « :��U��	�*3�#	�*3��%�	¨��)�*-%��®��5®*3:�������)+*-'8�����6*-��%(	¨*3%��
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���6'8��*-��%(	���	�� & 1���%��6�#��)� « :��0'K�#)+�6��*-)��F���������0'8����)+%�	��������0����*�*-:����¨��'K���6�#)+��97	����Þ*-%����
����	�9��6��97����	��6�#56�#	�����	�*(��	���:��#	�������%�'K�c��5656'K%(56' ����*3�c��%�������)j�F������������%()+*(�B��'^*3����	����­9����7�
���#*3*-�#'�'K�#)+�6��*-)� #�¯��:����7�D�6)G��� *-:���)G�����#*3:�%(��)U�F:��#	¯���6��������	�9Ä����56:�%(	�����%(�����#)��O%('b	����
����	�9��6��97��)©��:��#	F�F�m��	�%��§������%()+*�	�%(*-:��d	�9���.p56��������*�����%(�6*�*3:��b����	�9��6��97��)+*-'K�6��*-�6'K�7 « :���)
�F������*-:�'K%(��9�:À:�%��F�#�7�#'��#.p5<���B��*3���ô��%��7�#'8)���%()+*b%��b*-:��¨����,d%�'�)G*3�#56)���	�� :��#	����®�F�����c���
�6)G���-�6�h��)c�����
)G��)��-%�'����6��������	�9�	��#�§���#*3*-��'j��%(���#��)� 
µO	¯����	����F����)­*3:���)U56'K%(�B��)G)���)­)+����������'b*3%�*-:�����������*3�#�ú��%��®����	 �7%����������6��������	�9Ä56'K%(�B��)G)� 
:��#'K���F���F�����j���#)+��9�	 �F)G��*©%��n56'K%���56*3)­�F:�����:ú��'K�D���#�����#�7�#�ú*3%Ä�B%(�7�#'b*3:���56'K%()+%����Ä*3:���*
�F���F��)G: *-%ô��%(���#��õ��F�¨'K�#��%�'K� �
	�� �������#��*-:��¨����*3�®��	�� *-:���	 ���6�����>��%�������)��-'K%�� *3:��
�6*-*3�#'8��	����#)m���6����*j�-'K%�� *3:��D	���*3�6'^���<)+56���#��:n �µO	��-����*�*-:��D����)+����)+*-'K�6��*-�6'K���-%('�*3:���)��6)+�#)�*-:��
��������*-���¨��%����
��	�)+��'8��56*-)��-%�'�*-:�����	���*3�����(56��'8*�%(��*-:���56'K%(���#)+)� 
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« :��b����)+����)+*3��9��#)n%���*-:���)c*-��)+�D��'K�

Ù ° �#)+��97	F���
*-������)+�
Ù �p�#*-�65��6��'8���+*-%('8��)+*-'K�6��*-�6'K�
Ù �p�7	�*3:��#)+��$���	�9�5<'8%(��56*3)��-�-%�'�������������	�9��
Ù ¤����B%('K����	�9D56'K%���56*3)
Ù �6:�%�	���*-�������������������#�(56'K%���56*3)
Ù 2�.�*-'8�#��*�5<��*-��:�����'8�7)���	�� & 1U��%�	�*3%��6'
Ù 
��6�������6*3*-�#'8��	����b)+*3'8�6��*3�6'8��)
Ù & %�'j���6'^��*3��%(	���%�������)
' ��.p*3'^�
�B*7���#��	�)���	���)+*3��	�����'K�����������
*-��%(	�)c%(�<5<:�%�	������6'8��*3��%�	�)

' ��.p*3'^�
�B*7�-�#��*3�6'8�B)��O%('j56'K�#�<����*3��%�	

' ���6�����¨�-�#��*3�6'K�m����)G��'8��56*-��%(	F²6���#)

' 
��6�����¨'K�#9�'K�B)G)+��%(	���%(���#�(*3%�56'K�#���³�B*7���6'^�
*-��%(	�)

' ��%(	�)G*3'K�6��*<)G��:��#�®��²������F��*3:F���6'^�
*-��%(	F��%������

Ù & %�' & 1���%(���#��)
' ��.p*3'^�
�B*7�-�#��*3�6'8�B)��O%('j56'K�#�<����*3��%�	

' ���6�����¨�-�#��*3�6'K�m����)G��'8��56*-��%(	F²6���#)

' 
��6�����¨'K�#9�'K�B)G)+��%(	���%(���#�(*3%�56'K�#����* & 1U��*7)+*-��'8*3õ
�����¨��	����#	��¨%(�<)+�������������

' ��%(	�)G*3'K�6��*<)G��:��#�®��²������F��*3: & 1U��%(���#�

Design database
« :���%��C,d�#��*m:��#'K�F��)�*3%ú�B5<��*-�6'K����	�%��69�: )+56���#��:À��	À56'K%()G%(������)G*3�����®*3:���*��7%(�>�F��)+: ��%(�6'
)+�7	�*3�#:�)+��$��#'n*3%��6)+�7 ¬ %�*3�U��)�56'K%()+%���������%���������	�9F��)�)+*-�����7��	��®�#.p*3'K�#���#���������3²����6��*<�
'8�B�­�����
��%��6�#��)U��'K�0�#.p*3'K�#���#���¨����56%('8��'^��)+:��#�ç�-�#)+56���B���
�����®*-:����7�#'8�®)+����56������%(���#��)��F���
'8�056'K�#@
)+�#	�*-��	�9 :��#'K���-õ6*3:��6)��6% 	�%(*�����*3%�%ú�
���7�³*-��%(�6)� � %(�F�#�7�#'U��*���)D�F%�'8*-:��F:���������%(	�)+�����#'0���
�7%(���F��)+:®�����
��%�9y�-�  �7 G��%�	��7�#'8)+��*-��%(	����7)G56���#��:���%('�56'K%�)+�@�-�  �7 G'8�����®)G5<�#�#��:��" ��6'K%()G�U����	¨���
	��#�F)n'K�#�#�6�#'�)G*3�7���m%�'�)+*-%('^�D*3�#������	�9�)+*3�7���� � %()+*7)+��	�*-:6�#)+��$���'^)©��'K��*-'8����	��#�F%�	F	�����)n'K�#�
�<�#'
)+*-�����m���#���6��)+�c��*-)n�-����'8���0��%�	�)+��)+*-��	�*���	������#�����#�7��*-%0���m����)+���#'�*3%���%(���#��õ���	��F'K���#����	�9D56��'8�#@
97'8��56:�)�%(�<*3�#.�*���)c)+�#��	�)���)n�U����)+������56����������*-��%(	F�-%�'j*-�#.�*�*3%�)+56�#���B:F)+�7	�*3:��#)+��$���'^)� � %(��������'
*-%(�����D�F��*-:���%('8�m��������%(9�)+�7)+*3�#��)�)+�6��:F56'K%�)+%(��������%(���#��)c��'K�m%(�-*-��	�	�%(*��
)c��565<'8%(5�'^����*3�7 
µO�����#��������%��6'�����*3������)G���F�����p��������'^���#���65F�F��*3:�56'K%�)+%(�����n*3��979���	�9�*-:��
*(�7%(�6'���%(������*3�����#	�*
�F�����p�6	����#'8)+*-��	��F��	��������������m*3%0���#�����7�#'���5656'K%(56' ����*3�#���p ° �#)+��97	���	�9�)+����:��b����*3�����#)+����)G	�ög*
�#��)+�����6*7�F:���	�)G*3��'8*-��	�9D%��d�7��	�	��#�Î����	�9��6��9��#)n��	��7*3:���	�9D�������������#*-*3�#'�*3:���	�²6.p�������6'8��@
*-��%(	�)���	����­	������7�U�6�#������	���	�9 & 1� « :��6)�)+����56�����­����)G*6%(����1�1U)+�#	�*3�#	����#)��-'K%(� 	����F)G56�
56�#'8)
�����D97���7��'8��)G�b*-%�����*-*3�#'���%�������)c*3:���	n 
�h�65<56%�)+���7%(�À:����7�F��%��6'U��1�1F)+�#	�*-��	��B��)Gõ6�B%(	�)+*-'K�6��*���5<'8%(��56*�����)+*���)���)���%(	��F�F��*3:À*3:��
��������*-���¨��%����
��	���%(	�)+*-�6��*-��%(	n « :���*���)+õ��7%(�¨	��#�#����²�����%(��*-:����-%('^�À 

£Y��ceg-b ®-ª�ª�ªC����¤C�2cr�-[�X:~ f)jN^'XA[!^�·���jNZ\b-Z\g@] ^Oc	[���~D�@[����-�@[�b=ce^�[��\�)~ ce[�^0� �O¦
£Y��ceg-b ®-ª�ª�ªC¬���³�f)g-²´b-`�[�· cB`�crl/[�^_^_~D[�gzf)Z\�\~�^�[!]D�\Z\· crb=�-[�b=� �O¦
£Y��ceg-b ®-ª�ª�ªCµ���¥A�-ce~D�@[!g2b=ceX�b=f�] fhf)g@[���[�^O] cBb�^_Z\�N� �O¦
� � �
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Setup director y structure
��)��F��*-:Þ*-:���'K�#)+*j%(��*-:����-�#)+*3��%(.�*3%�%(��)Bõ��7%(�ô	����#�ú*-%�)+�#*©*3:����O%(����%(�F��	�9Þ*3%®�#	��7��'K%(	����#	�*
�7��'^���������#)�*3%�������%(� *3:��#� *-%��F%('^��56'K%�56��'^���p +µO	

bash
%('n%(*-:��#'©
�%��6'8	���)+:��#������%(��56��*3���7����)

*-��56�#õ��F��*3:Ä*-:��D��5<56'K%�56'8����*-�D56��*3:�	�������)��-%('���%��Þ��	�)+*-�
������*-��%(	¯%��j*-:��02�����	����6'K97:Ä�p56�#�#��:
« %(%(��)���	 & �#)+*-�7%(.0��*3)G�����+ 

cedU�Nf)^�b-À Û ¤C¥Aë |hì ³�¼�Æ»íNÐA�-f)`�ceÐN[��?��ÐN�N^Of	î=cel/b=��ÐN��ce��b=iYf)d
cedU�Nf)^�b Û ¤C¥A³�¼�Æ»íAÐN�-f)`�ceÐA[!�?�»ÐN�N^_f	î0cel/b=��ÐA��� «2� ��ÐN���2cecel/�!®2b=f)f)�\�
& %('

csh
��	��¨��*3)c���#'8���7��*3�������7%(�¨)G:�%(�6���¨*-��56�

��ceb=ceg-iTÀ Û ¤C¥Aë |�ì ³�¼�ÆËÐA�-f)`�ceÐN[��?�'Ð'�N^Of	î=cel/b=��ÐN��ce��b=iYf)d
��ceb=ceg-i Û ¤C¥A³�¼�Æ
ÐN�-f)`�ceÐN[��?��Ð��N^Of	î=cel/b=��ÐA��� «2� ��ÐN���Ncecel/�!®2b=f)f)�\�
��)�*-:��c����)+���n)+*-'K�6��*-�6'K�c��)j)+%­)+����������'6*3%­*-:�����������*3�#�F�6%�������	D���6��������	�90)+*-'K�6��*-�6'K�#õB²6'^)+*h��%��
)+:�%��6���Þ�����<*3:���*�)+�#*-�65Ä56'8%(���#���6'K�h �µO����%��¯�
'8�­���6��������	�9�56'8%()+%��6������%�������)��-%('��
	�����'K�#�����
�#.���)G*3��	�9���������*3�#�¨��%(������	F*-:���	F�7%(�®��%�	�%(*<	��#�#��*-:���)�5<��'^*^ 

`�· XAZ ^�l�`¯jU®-b�Z\`�Z\b ®2[��?�
l/Xzl/`�jU®2b=Z\`�Z\b ®2[C�?�
¡ À Û ¤C¥Aë |hì ³?¼½Æ�ÐA��^Ol/ÐN�\XAf)`�ÐN��c�b�jN�U®-�+XNf)`ðl/`�jzb=Z\`�Z\b-[��?�
« :�����'K97�6����	�*-)n��'K�#õ#��	�)+*3��*-�6*3�3%(	�õ���%(������	F*-��56�#õ
��	��¨)+56�����7��'�	��
���7 
���-*3�#'n)+�#*3*-��	�9�*3:���)��65®�7%(�¯	��#���Ä*3%��
��)G%F)+�#*3�65�*3:��0�#.�*3'^�0����'K�#�+*3%�'8���#)m��	��Ä)+�B'8��56*3)�	��#�#�Ä*-%
���6������56'K%�)+%(������%(���#��)� « :���)c��)���%(	�������*3:�����%�������	��

¡ À Û ¤C¥Aë |hì ³?¼½Æ�ÐA��^Ol/ÐN�N^Of)��f)X2~)ÐA��ceb=jN�U®2�N^Of)��fUXA~

��%(�¨)+:�%(������%(56����%(��'j����*3�����#)+��²6���#)���)��B'K�B��*3�#����	�*-:��b5<'8������%(�6)c)+���B*3��%�	F��	�*3%
etc/

 

Synthesizing prompt s
�¯�F*3:��#	ô)+�7	�*3:6�#)+��$��#'�*3:���56'K%(��56*-)� h�0)0���F��'K��*3'8�7��	�9Þ*-%¯��%��������B*c	���*3�6'^����)G5<�#�#��:ô*-:���)G�
56'K%���5<*-)n)+:�%��6���®	�%�*�	�%�'8��������������56'K�#)+�#	�*3�#��*3%�*3:�����%(������*-�
���#	�*��
)c*3:��#�����
��*3:��#	F�B%(56�
*-:��m)G��	�*3�#:�)+��$��#'j��	�*-%(	���*-��%(	�õ��F:�����:��F%(�6����������%()G*��B��'^*3����	����D������������*3:���	�9� G�0)n*-:���)��F�����
)+%����#*3�����#)����D*-:��D²6'8)+*j)+�#'8��%��6)��6)G�D%(�j��	��#�Á����56:�%(	���)G��	�*3�#:�)+��$��#'8��	Ä��	��#� ����	�97�6�
97�#õ
�-�F��*-:����®56%��7�#'8��)+:��#��56'K%()+%����0��%(���#��)�����*���)©����56%('8*-��	�*(*3%���:����B�0*3:���*�*-:���56'K%(��56*-)j����	D���
97��	��#'8��*-��56:�%(	��#*3���B�
�����D��%('^'K���B*^ « :���)n������'K�#¥7�6��'K����%�'K����������*3��%�	�)©*3%0*-:������#.����B%(	���	���¦p%('
��%�'K�0*-%(�7��	Þ*3%¨�F%('8� 'K�6���#)� #�¯�D)+��	�*-:6�#)+��$���*3:��D56'K%���5<*-)��O%('�*-�F%®'K�#��)+%�	�)� & ��'8)+*-õ7*3%®�6)+�
�-%�'b�
�6*-%(�������#����	�9���	Þ*-:���*j*-:���)+�7	�*3:��#)+��$��#�ú56'K%(��56*-)��F����������������9�	��#�ú��)+��	�9¯��*3� ��9�����	�)+*
�F:���*<*3:��U)+56�����7��'©����*3�6��������)+����)� G�p�#��%�	��¨�F����'K��*3'^����	�9F*-%��B%(	�)+*-'K�6��*6�-�#)+*-���7�����6*-*3�#'8��	����#)
)+*-'K�6��*-�6'K�#)��-%�'b������:¯�6*3*-��'^�
	��B�D��	Þ*-:���)�����*3������)+�D�F��*-:¯	���*-�6'8�������6'8��*-��%(	�)U��	�� & 1� #)+%��F�
�����D���#��'8	F�O'K%(�´*-:����À 
��%(�¨)+:�%(�6������:���	�9���*3:�������	���)G��*-*3��	�9�*3:�� ù ����%�)+�#)+* ù �7%(�����

£���ceb=ÁUl/`�jU®2b=Z+`�Z\b ®2[��?�»a a l/�\f)��c	��b ®2iYf�Z+l�c�²´iYf)Z\l/c_®-· [�� ®2XAZ\�N�-f)g-ce¦
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« :���)���)c��	�*3:���²����
festvox/cmu_timit_awb_ldom.scm

 « :���)���)c*-:����7%(���B��*3:���*<�F�������7�
�6)G����*-%D)+�7	�*3�#:�)+��$��#�¨*3:���56'K%���5<*-)� +�D�-*3�#	�*3:���)��F�����(�����7%(�6'©	���� ����5<:�%�	����7%(���B�� 
µO�����#�����Ä�F���F%��6���ú��������*3:��#)+���6*-*3�#'8��	����#)U*3%�����)+%®:����7��	���*-�6'8����56:�%(	���)+�#¥�����	����#)+õ�)+�6��:
*-:��
*©)G��:��F��)+õ�������%(56:�%�	���)­)+����:Þ��)@J6��56)+õ��
	��ô56%()+*-@-���#.���������'8�6����)U:����7�����#�#	¯��5656�������� #��*
56'K�i)+�#	�*��F����%�	�%�*��³	��B���6���m*-:���*�:��#'K�m*3:�%��69�:��O%('���%�'K�b)+�#'8��%(�6)c56'K%()+%����D��%(���#����	�9�)+�6��:
56:�%(	�%����#	��U)+:�%(�6���®�7�m��	��������6�#�¨��	F*-:����6*3*-�#'8��	����b)+*3'8�6��*3�6'8��)n:��#'K�7 
« :��b56'K%(��56*-)�����	�����)+�7	�*3:��#)+��$��#'j����*3:����B%(������	��

��ce��b=Z\iY[!��¹ �¯��ce��b=iYf)dUÐC�'jNZ\�\XC®2�\XAfC`�� ��l/`º²´£ �'jNZ\�+XU®2�N^OfC`��Nb=�1��ceb=l/ÐAb=Z\`�Z\b=� XA[!b�[!�O¦�²

Recor ding the promp ts
« :��Ä�6)+�6���m�����7�#��*-)���5656���À*3% 'K�#��%('K����	�97õr�O*3:��Ä)+���B*3��%�	 �����������º×ný��	�!��� *+&�qõM�&A��ý��(��&A*³þ¯��	
4 :���56*3�#' £ ����	��¨*3:�����)+)G�6��)c%(	F)G�����#��*-��	�9���)G5<�#�����#'^ 
��)j5<'8%()+%��6�D��%(���#����	�9D��)©�����3²6���6��*-õi��	������7��%��F�
'K����	���.p56��'^���#	����#����	����6��������	�9D)+�6�B:���%���@
�#��)+õh��*���)��F��)+�0	�%(*�*-%F��*3*-����56*6��	��7*3:���	�9�:���'K�� G¾O�6)+*6���6��������	�9�'8�������#�����­��%�������)m�-%�'������O�
�6��*
�6	�����'8�7�#�À��	�*-%(	���*3��%�	 ��)��7�#'8�ú�6)+�#�-�6�n�����7%(�6'����6'^'K�#	�*c��%(���#��)D��'K��)+����56���ô*-:������#�-���6��*
²6.p�#����	�*-%(	���*3��%�	c « :��6)b*3:��0)+�#	���*-�#	����#)m)+:�%(�6���Þ���­'K�#�
����	��0	���*3�6'^�
�����6*�	�%(*�*-%(%��7��'8���#�
)+*-�����7 
¤����B%('K����	�9��B��	0���n�6%�	����F��*3:

pointyclicky
%('

prompt_them
 -µO����%�����'K�©�6)+��	�9

prompt_them
õ

�7%(��)+:�%(�6���Ä��%(�����-�F*-:��
*<)G��'8��56*6)+%�*-:���*<��*6�6%��#)�	�%�*656������*-:��U56'K%���5<*-)+õ���)�*-:����F�F��������%�	�@
�-�6)G�m*-:���)+56�#�
�7�#'^ « :���)G56�������#'j)+:�%(�6���¨)G�³��56����'K�#���F*-:���*3�#.�*��-��	�������'8���656õ�����5<'8��)G��	�*��" 

�Nf)Z\g-b=~ l/�\Z\l/· ~�ceb=l/ÐNb=Z+`�Z\b=� XA[�b=[
%�'

�'Z\g2ÐN�N^Of)`��Nb ®2b=�2ce`ºc�b�l/ÐNb=Z\`�Z\b�� XA[�b=[

Phoneticall y label promp ts
���-*3�#'�'K�#��%�'K����	�9�*-:���)+56%(���#	F�6*-*3�#'8��	����#)n���6)G*<���m�������#���#�

�'Z\g2ÐN`�[�· c_®2�\[x�'�1�N^Of)`��Nb=¹��@[�i ÐAÑ_� �@[�i
« :���)���)D%(	���%(�c*-:��F�B%(��56�6*3��*-��%(	�������� �#.p5<�#	�)+������56��'8*-)�%(�c*-:���5<'8%(���#)+)���	��À�-%('U��%(	�9��#'

)+�#	�*-��	��B��)c��*��B�
	�'8��¥7�6��'K�b���6��:F���#��%�'8��*-%(%� 
���-*3�#'����6*-%(�������#����	�9���*���)������F����)��F%('8*-:��F:6���#�h*-%���	�)G5<�#��*�*-:��m�������#��)���	�����%�'8'K�#��*�����)+*3�����#)� 
�6:�'^��)+��	�90����	�56��'8*-�����6����'8���U�����6)+�c56'K%���������)�)+%­��������	�9­%('����#����*-��	�90)+�����#	����#)�����	��������c*-:��
���#'8���7�#��56'K%()+%�������%�������)c���6��:F��%�'K���
�B���6'8�#*3�7 ���%(�®����	��6)+���#���6���������h*-%D*-%�*3:���)� 

ce`�jN�\[x�'ce��ceb=l/ÐNce`¯jU®-�+[��
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Extract pitc hmarks and F0
��*�*-:���)�56%(��	�*m�F�¨�����7�#'K9����O'K%(��*-:��¨56'K%(���#)+)��6)+�#� �-%�'����6��������	�9ú��������*-��� ��%(������	 )G��	�@
*-:���)G��$
�#'^)� 	�7%��¨�B�
	���%(	�)+*-'K�6��*<)G�6��:F)+�7	�*3:��#)+��$��#'8)��O'K%(��*-:���)+������'K���B%('K�<��	�9�)+õp���
�7���b��%(�
�F��)G:D��%('8����5656'K%(56' ����*3��56'8%()+%��6���©��%(���#��)©�-%�'<*-:����-�������������­)+�7	�*3:��#)+��$��#'^ K
��6*(��*h*3:���)©56%�� ,d	�*
�F��	��#�#��*3%U�#.�*-'8����*p*3:��c56��*-��:�����'8�­��	���)+����9�:�*-�������3�-�#'\��	�*h�F���h \�¯�c��'K����	�*3�#	�����	�90*3%U�#.�*-'8����*
& 1F��%�	�*3%(��'8)0�-%�'b������	�%(	�@-)G������	��B��56��'8*-)U%��c*3:���)+56���#��: )+��97	��
�  p�¯����%¯*3:���)0���Ä�#.�*-'8����*-��	�9
56��*-��:�����'8��)��-%('�*-:����7%(���B���Þ)+�#��*-��%(	�)��
��%�	��D*3:��#	��-��	Ä*-:��0	��#.p*�)+�#��*-��%(	��j��	�*-�#'856%(����*-�³	�9®*-:��
& 1�*-:�'K%(�697:F*-:��b	�%�	�@-�7%������#� �-���6*�	�%(	�@-)+�����#	�������)G���B*3��%�	�)� 
*-:���)+�#��*3��%�	����������#��ô�þ
ûO��$!�"û½*0&CqË� *gûO�/� #@$!��E!�)"!���!#ð;D$��
ý "!�!��#%�j��	 4 :���56*3�#' £ �6��)G���6)+)+�#)c*3:���)+�#*3@
*-��	�9®%���5<��'^�����#*3�#'8)­*-%¨97�#*

bin/make_pm_wave
*-%��F%('8�Ä�O%('b��56��'8*3���B�6���
'b�7%������7 
µO	¯*-:���)

����)+���F��	��#�#�¨*3:�%�)+�U)G�
����56��'8�����#*3�#'8)��-�F:�����:�)+:�%(�6���������-%(�6	��®�����#.p5<�#'^�³���#	�*��" « :��#)+�
)+:�%��������m�B%(56���#���-'K%(�

bin/make_pm_wave
�
	����������B��*-%

bin/make_F0_pm
��	F*-:��m���
'^��@

�������
PM_ARGS

 « :�������)+*-'8�����6*-��%(	F��%�	�*3����	�)�)+%(���#*-:���	�9������7�

±N}%®2Ä�Æ å ¤CíN²´¹�`�Z\g�ª�� ª�ª���¶B¹�`�[�d3ª�� ª���¬3¹=XAce�Cª�� ª��3¹��T[�iYc_®2ceg-X�¹=�+d�®2�\���x«2ª3¹��\d�®2�\f��/�/�7¹��\d�®-�2�U­�ª3¹��\d�®2�-f����3¹
`�ceXC®2f�ª�²
µO��56%('8*-	���	�*3���®*3:���)��6���3�d�#'8)��-'K%(� *-:��056��'8�����#*3�#'8)b��	

bin/make_pm_wave
��)b�F����%�	�%(*

�6)G�m*-:��
-fill

%(56*3��%�	�*-%D²6������	�56��*3�B:����
'^��)c%(�7�#'�*-:���'K�#)+*7%���*-:��b���
�����O%('8�À 
« :���)+�#��%(	��À56��'8*n%(��*-:���)�)+�#��*3��%�	ú��)0*3:��F��%(	�)G*3'K�6��*-��%(	ô%��n��	 & 1���%�	�*-%(�6'U�F:�����:ô��)0���6�����
�-'8%(��*-:��®�#.�*3'^���"*-�#�>56��*3�B:��®��'^��)� � 	��7%������#�>)+56�#�#��:À)+�#��*-��%(	�)���'K����)+)+��97	���� �
	 & 1��B%(	�@
*-%(�6'©������	�*-�#'856%(����*3��%�	��-'8%(��*-:����7%(�����#�¨)+�#��*-��%(	F��'K%��6	��¨��*3õ��
	��¨*-:���'K�#)+�6��*7��)�)+��	�%�%(*-:6�#�c 
« :��­���
���#��²6���#)��
'8���6)+�#��*-%F����²�	��U�F:�����:®56��'8*-)�%���*3:��0)+��9�	�������'K��)+�����#	����U��	��Ä�F:�����:®��'K�
)+56�#�#��:n 
« :����7��'^���
�7���

SILENCE
��	

bin/make_f0_pm
���6)+*b������%(����²6�#�E*3%ú'K��J6�#��*�*3:��®)+������%��

�6)G�����-%�'j)+�����#	�������	F�7%(�6'©56:�%(	��#)+�#*^ 
�D	��B��*3:���5<��*-��:�����'8�Ä56��'8�����#*3�#'8)U:����7���������#*-��'^����	�����õ���	��ô*3:�����5656'K%(56'^���
*-�

SILENCE�7�����6�b)+�#*���%(�®����	��#.�*3'^����*7*-:���)+��%(%�*3:��#� & 1�����*-:����B%(������	��

�'Z\g2ÐN`�[�· c_®2�=ªx®2�N`V�@[�i ÐAÑ_� �@[�i

��%(�¨����	F�7���#�§*-:�� & 1���%(	�*-'K%(��'8)��F��*-:�*-:��m�B%(������	��

ce`�jN�\[x�'ce��ceb=l/ÐNce`¯jU®-��ª

Build utteran ce structu res
�ô��*3:Ä*-:������
�7����)��
	�� & 1���'8����*-���¯�F������	�	�%(�Á'8�����������Ä*-:��0�6*-*3�#'8��	�����)+*-'K�6��*-�6'K�#)m���®)+��	�@
*-��:�)G��$
��	�9�*3:��05<'8%(��56*�)+	����Ä����'K97��	�9���	�*3:��0�7�����6�#)��-'K%(� *-:��­	���*3��'8���7���6'^�
*-��%(	�)m��	�� & 1
�-'8%(�´*3:���	���*-�6'8�������D)+56%����#	��6*-*3�#'8��	����#)� 

��ce��b=Z\iY[!��¹ �¯��ce��b=iYf)dUÐC�'jNZ\�\XC®2�\XAfC`�� ��l/`º²´£ �'jNZ\�+XU®2jNb=b����Oceb=l/ÐNb=Z\`�Z\b�� XA[�b=[���¦�²
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Duration models
« :��n)+��'^��56*

bin/make_dur_model
�B%(	�*3����	�)������#%(��*-:����-%(����%��F��	69U��%(������	���)��7�6*���*p��)��F��)+�

*-%��6	�����'^)+*3��	��ú*-:���)+*-��9��#)­��)U���6��*-%��#'8'K%�'8)U��	 �������#����	�9Ä��*n�����Ä	�%(*n������'K�6	Þ�B%(��56���#*3�#���
)+��%�%(*-:�������	���)+�������7²6.��#)n����������'K��¥7�6��'K�i�� 
�¯����'K�����6��������	�9 �®���6'^��*3��%(	À��%(���#���6)+��	�9ô� 4 �0¤ « *-'K�#�F*-% 5<'8��������*�$�)+��%�'K�F�������6��)��-%('
56:�%(	��#)� *)n)G��%('K�#)
�-	��6�����#'�%(��)+*-�
	�����'K� ���#�7����*3��%�	�)��-'K%(� *3:���������	��b:��
���¨%(�-*-�#	 ���#�#	
�6)G��� �³	 ���6'8��*-��%(	 ��%(���#����	�9À��)�*-:����ø������%��ü�¯���#'8*3����	 �
��%��6	�*b%(��	�%�'8��������$
��*-��%(	 %(�7�#'
�����3�d�#'K��	�*�56:�%(	��#)� 
��%(� )+:�%(���Þ²6'^)+*j��%(%��¨��*�*-:��D)+��'8��56*

bin/make_dur_model
�
	��¯�#����*�*-:��0�-%�����%(�F��	�9�*-:�'K���

�7��'^�����������7�����6�#)

¤C¼�¾ Û àTñ Û àTÄ�} Û íA¤C¼�¾
ë | ¼�ñ Û àTÄ�} Û íA²´£�·C[�� ®2XAZ\�N�-f)g-ce¦�²
} | ³ Û ¾AàTÄ�} Û íNl/`�jU®2jN��®2· [!�
*-:���)G��)+:�%��6���F�B%(	�*3����	�*3:���	��
�����-%('6)+�����#	�������	���%��6'�56:�%(	��#)+�#*3õ#*3:����������
�-%�'�*3:�����%(�����c�7%(�
��'K�U�7�6�������³	�9¨*3:��0��%(���#�<�-%('��-%('c��*����#��)+*�%�	��0*-:���*��6)G��)m*-:��0)G�����­56:�%(	��#)+�#*Ê�Oõh��	��¯²6	��������
*-:���	������b�-%('�*-:��b��%(���#��õ#��:����B:�����	�����*-:��b)+�����

INST_LANG_VOX
56��'8*�%���*3:��b�7%��������7%(�

�������  
« :���²6'8)+*�)+*3��9�����)©*3%0²�	���*-:������#��	�)j�
	��F)+*3��	�����'K�����#�7����*-��%(	�)j�-%('��#����:�56:�%(	��7 8�>�O��)G*3���7���
)+�B'8��56*���	�*-:��­�-�#)+*-���7�����6��)G*3'^�����6*3��%�	���)b�6)+�#�¯*3%F��%��
�¯��	�������*3:����6*3�#*-'8��	����#)���	��¯�D���������6����*3�
*-:���)G�m���
������)� G�ú��*-:F*3:�����%�������	��

XAjN^_`�ce[�g-��b=X%¹�f)jNb=�NjNb-��ce��b=Z\iY[��\ÐNXAjN^_ÐAceb=l/ÐNXAjN^_��� `�c/[�g-��b�X:��ce��b=Z+i [��\ÐNjAb=b=��ÐNÑ_� jNb=b
��%(� )+:�%(�6��� �B:����B�

festival/dur/etc/durs.meanstd
õ(*-:��097��	��#'8��*-���¯²6����*-%��#	�)+�6'K�

*-:��
*�*3:��0	��6������'^)m��%(%���'8��%()G	��
�����7 Bµ-��*3:��#'K�­��)m%(	�����%�	��­�#.�����56����%����056��'8*-�����6����'�5<:�%�	��#õ
*-:��¨)+*-�
	�����'K� ���#�7����*3��%�	À����	�	�%(*m�����������B�6���
*-�#� �
	��>*3:��¨�7�����6����)�9�������	 ��)

nan
�-	�%(*-@-��@

	��6�����#'��+ « :��6)����6)G*n���D��:���	�9��#� *3%���)+*3��	�����'K�Þ	��6����'^���­�������6���-)+���¨%�	���@O*3:���'K�ô%('b*3:��
���#��	��" \�0��)G%­)+%(����%(��*3:��c���
������)j��	�*3:���)j*3�������c�����7���c�����7�#'8)+�#���­�
�3�d�#��*-�������­���
��������������	�9
)+%���%�������������)+:�*-%D:���	�����%(�����-��*3:������
���6�#)+õ
%�'j97%��7�
�B�D��	�����%('^'K�#��*7*-:������
���#����	�9j 
« :��0	���.p*�)+*-��9��0��)b�#.�*3'^����*�*-:��­�-�#��*3�6'8�B)b�-'K%�� �F:�����:��F���F�����<56'K�������B*6*3:������6'8��*3��%�	�)� « :��
����)+*�%(�<�O����*-�6'K�B)��#.�*-'8����*-���¨��)���	

festival/dur/etc/dur/feats
 « :���)G�U��%��7�#'©56:�%�	���*-���

��%�	�*3�#.�*-õ7)+�7�����
�7����õ7�F%�'K� 56%()G��*3��%�	Ä�#*3�p « :���)G�����
�®%('b�����®	�%(*n���D��5656'K%(56' ����*3�D�-%�'b��%(�6'
	��#� ����	�9��6��9���%('���%(������	ú��	��ø�7%(�ø��%��À�����¯�F��)+:ú*3%Þ�����ú*3%Þ*3:��#)+�F�����O%('K����%���	�9Þ*3:��
�#.�*-'8�#��*3��%�	n « :�����.p*3'^����*3��%�	�56'K%(�B��)G)�*-�����#)j������:D56:�%(	��#������	������6��56)j*3:���	��������F�-�#�
*-�6'K�
�7�����6�#)��-%�'c*3:���*�56:�%�	��0��	�*-%���²6���7 « :���)m�6)+�#)b*3:��0)+*-�
	�����'K�Ä�-�#)+*3�����
��)+�B'8��56*

dumpfeats
*3%

��%�*-:���)� « :��m��%�������	��¨��%(%(�7)c�����7�

¡ ³ © }�±NÀ Û Ä3¥A¤�¹=^_ce�\[�b=Z\f)gT¤Cce])`¯ceg-b-¹�cei [�� ¡ ë | ¼�ñ Û àTÄ�} Û Ï
¹���ce[�b=�»�=ce��b�Z\i [��\ÐAXNjN^�ÐNceb=l/ÐAXNjN^=� ��ce[�b=�1í
¹�f)jNb=�NjNb-��ce��b=Z\iY[��\ÐNXAjN^�ÐN��ce[�b=��ÐNÓz��� ��c/[�b=�1Ï
¹�ceiY[!����ce��b=Z\iY[��\ÐNXAjN^�ÐNceb=l/ÐN�\f)] XAjN^_g2� ��l/`õÏ
��ce��b=Z\iY[��\ÐNjNb�b=��ÐNÑ_� jAb=b

« :��#)+���O����*-�6'K��²6���#)©��'K��*-:��#	���%(	�����*-��	���*-���F��	�*3%��m)G��	�9����b²6���b�F:�����:���)n*-:���	�)G5<����*��-?�1�¦h=�1C�
��	�*-%�*-'8����	�9D��	���*3�#)+*7)G��*-)� « :��m*3'8����	���	�9�)+�#*���)��O�6'8*-:���'�)G56���³*��-%�'K������)+����)n��:��#����@-%(�6*�*3�#)+*-)+�#*
�6)G���Ä��	�*-:��­*-'8����	���	�9�56:���)+�7 �����)+%���*6*3:���)m)G*3��9��­�F�­'K�#��%(����������)G������	��B�U56:�%(	��#)m�-%('^� *3:��
*-'8����	���	�9���	�� *-��)+*�)+�#*^ « :���)���)+õ756�#'K:���56)m	��
���������Bõ7���#�����6)+�0*3:��D����)+*-'8�����6*-��%(	Ä%��j)+�����#	����#)���)
�7�#'^�Ä�F��������	��ô%(�O*3�#	ú²6���#)0��%(	�*-����	 )G������	��B��)0��*�*-:���)+*-��'8*���	��ø��	��ø%(�c�6*-*3�#'8��	����#)­�F:�����:
*-:�����)G���7�#)���'K�i	�ög*656��'^*�%��<*-:���)+56�#�#��:���%�	�*3�#	�*1�-*-:��#��ö³'K�r,d�6)+*6*-:��U�#��9��#)��<�
	���:��
����	�9F*3:��#)+�
��	F*-:���*3'^�
��	���	�9�)+�#*�����	�)+���#�§*-:���'K�#)+�6��*3)� 
« :���)c��)���%(	�������*3:����B%(������	���)
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l/[!b-��ce��b�Z\i [��\ÐAXNjN^�ÐN��ce[�b=��ÐNÑ_� ��c�[�b��y�-Ï
[��@·D²+��Z\�Y£ ¡ ¬�Á´íz��² ¡ ¤C¼�¾ Û àTñ Û àTÄ�} Û ²´��¦ �N^_Z\g2b ¡ ª,!�²�¢N��ce��b=Z\iY[��\ÐNXAjN^�ÐNXA[�b=[�ÐNXAjN^0� XA[�b=[

�'Z\g2ÐNb=^�[!Z+g-b=ce��b2��ce��b=Z\iY[��\ÐNXAjN^�ÐNXA[!b�[�ÐNXAjN^0� XA[�b=[
�'Z\g2ÐNb=^�[!Z+g-b=ce��b2��ce��b=Z\iY[��\ÐNXAjN^�ÐNXA[!b�[�ÐNXAjN^0� XA[�b=[�� b�^_[�Z\g

& %('
wagon

*3:�� 4 �0¤ « *3'8���m���6��������'�*-%��F%�'8����*7	��#����)©*-%��7	�%(���F:���*756%�)+)+�������b�7�����6�#)j������:
�-�#�#*3�6'K�c�B�
	D*3�����7 « :���)�����	���%()+*-���0���c���#*3�#'8����	��#�����6*-%(����*3�����������­���6*h)+%������-�#��*3�6'K�i)j���
�
:����7�������³����)U*3:���*n�B%(�6���ô�7������*-:��#'m	��6���#'8����%�'�������)+)+�#)+õ<*3:��6)­�F���6)G���F56%()G*3@-56'K%����#)+)+��	�9
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Chapter 9. Corpus developement
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Chapter 10. Waveform Synthesis
« :���)�56��'8*<%(��*-:�����%(%�������)+���6)+)G��)�*-:��U*-���B:�	���¥7�6�#)m'K�#¥7�6��'K�B�Ä*3%�����*-�6���������B'K�#�
*-��*3:��­)+56���#��:
�F���7�#�-%�'8�´�-'K%��´����%(��56���#*3��56:�%(	��#*-������	���56'K%()+%����������#)+��'^��5<*-��%(	n 
« '8�#���³*-��%(	����������F������	D�����#	�*3���-�­*-:�'K�#�c���³�3�O��'8�B	�*(���#*3:�%(��)j*-:��
*��
'K���6)G���F�-%('6��'8���#*3��	�9��F������@
�-%�'8��)c�-'K%(�´)+����:F���#)+��'8��56*-��%(	�)� 
�¯�8û�*0�/M�I+$Bû��!��(¯��( &7û���ý���*0����)������#*3:�%��ú�F:��#'K��*3:��D:��6����	¯��%(�����6*-'8����*-õ(*-%(	�97�6��õ�����5<)Gõ��#*3����'K�
��%��6�#���#�¨��	F�U��%���56�6*3�#'^ « :���)����#*3:�%(������	F56'K%(���6���b�7�#'^��	���*3�6'^���()+%(��	��6��	�9F)G�
��56���#)�%��
)+56�#�#��:�����*p��*h56'K�#)+�#	�*h��*('K�#¥��6��'8��)�*3%�%­���6��:���%(��56�6*-�
*-��%(	�����5<%��F�#'�*3%­���c�6)G������	D56'8��*-�������
)+�7)+*-����)� 
Ô��!��#%$!&7û���( &7û���ý���*0����)��b*-���B:�	���¥��6�b�F:��#'K�m*3:��m)+56�#����:�)G��9�	����h��)n��'K%����#	��6%��F	���	�*3%D���7�#'8����56@
56��	�9�56��'8*3)Gõ7)+�6��: ��)��-%�'8����*3)@�-:��#	����D*-:���	������C�Oõ7�7%(���B��	�9�õ���)G5<�#'8��*-��%(	�õ7	���)+������*-�®�#*-�p « :��
%��6*356�6*�%(����	������7�����6���<9��#	��#'8��*3%�'8)m��'K�0*3:��#	���%���5<%�)+�#� �-'K%�� )G*3'K�#����)m%(��56��'8�����#*3�#'8)m���#@
)+�B'8������	�9D*-:��b������:�)G�6��@-56��'8*�%���*3:��b)+56�#�#��:n "�ú��*-:F����'K�i�-�6�����D*-�6	�����56��'8�����#*3�#'8)©*-:��b¥��6������*-�
%��©*-:���)+56�#�#��:¯����	Þ��������%()G��*3%�*-:���*n%(�n	���*3�6'8����)+56���#��:�õ�)+:�%(�F��	�9�*3:���*n*3:���)­�#	���%����6��	�9Þ��)
)+���d²������#	�*(*3%0'8��56'K�i)+�#	�*�:��6����	�)+56���#��:n � %(�F�#�7�#'����6*3%�����*3����56'K�#�����B*3��%(	�%���*3:��#)+�m5<��'^�
��@
�#*3�#'8)���)�:���'K���#'���	�� *-:���*-��56��������¥����
����*-��%(�j)G��	�*3:��#)+��$��#'8)U����)+�#�Þ%(	¯*-:���)U*3�#��:�	�%(��%�97�¨����	
��������'^���6	����#'8)+*-��	����
�����b���6*<)+*-������:����7���U����)+*-��	���*<	�%(@O:��6���
	�%('n'K%(�7%(*3����¥7�6������*3�h & %�'8����*
)+�7	�*3:��#)+��$��#'8)b��'K�­����)G*�*-��56��²6�#� � µ « ������õ(*3:����F%�'8�®%(� ° �#	�	���)�������*3*3õ(��	��Þ�F:���*��F��)b����*-��'
��%�������'8����������)+�#�¯��) ° 2 4 « ������ ° 2 4 « �����®��)���*j5<'8��)G��	�*�56'K%(���������¨*3:�����%()G*©�-���������
'��-%('^�
%��7)+56���#��:�)+�7	�*3:��#)+��)c*3%�*-:��b�F%('^���c ° 'j�p*3�#56:��#	 � ���F�7��	�)+õ
!��6����	�������	��6'8%(�-�#)+)+%�'�%(� � ��*3:�@
�#����*3����)0��* 4 ������'^���697� � 	����7�#'8)+��*-�Bõ6:���)���%�)+*�*3:����6)+��%(��:���)��7%(���B�F��	��À�6)+�#)D���-%�'8����	�*
)+�7	�*3:��#)+��$��#'j�-%�'�:���)c)+56���#��:n 
5 �!&A�	$�û-ý�&A$Bû�*+��ýB��( &�û���ý���*+����)c*-:��U*-:���'K�¨�-%('^� �F:����B:��F���������7)+56�#	��®*-:��U��%()G*6*3������%�	n � �#'K�
�F���7�#�-%�'8��)���'K���B'K����*-�B�����0�B%(	�����*-��	���*-��	�9U56��'8*-)�%��h	���*-�6'8���#)+56�#�#��:�'K�#��%�'K���-'K%���:��6����	�)� 
µO	�*3:��D)+�#��'K��:®�-%�'���%�'K�0	���*-�6'8���<)+�7	�*3:��#)+��)U*3:��#'K��:��
)����#��	�����%(���D*3%¨�6)+�D'K�#��%('8���#�Þ:��6@
����	ú)+56�#���B:Þ'8��*-:���'�*-:���	ô*3�#��:�	���¥7�6�#)0*3%Þ��%(	�)+*-'K�6��*���*��-'K%�� ��*-)��-�6	��������#	�*3����5<��'^*3)� « :��
56%(*-�#	�*3�����n�-%�'U�6)+��	�9ô'K�#��%�'K���#� )+56�#���B:ø:���)D��	ø)+%����¨)+�#	�)+�����#�#	ô���
����56%()+)G�������¨���ú*3:��
��	���'8���#)+����	F56%(�F�#'©%(���B%(��56�6*3�#'©��	���)G*3%�'8��9��b���������� & %�'8����*�)+��	�*-:���)G��$���'^)�'K�#¥7�6��'K�b��'8����@
��*3����������)+������������%��6	�*�%������
*-�0����*���%(	��B�
*-�#	��
*-���7�0)+56�#���B:¨)G��	�*3:��#)+��$��#'�*-��56������������'K�#¥7�6��'K�
���6��:���%�'K������)G�D)+56�����b*3%D��%(	�*-����	�*3:��b��	��7�#	�*3%�'8��%(��)+56�#�#��:�)+%(�6	���)� +�0	�����%('K�b'K�#�+��	�*-���
*-:���)+��$��m���
*-������)+�#)n��)+����:���)©9�'8%(�F	��-�6'^*3:��#'���)©*3:��#'K�m��)©)+%(���b'K�#����*3��%�	�:��³5����#*-�F���#	��7%������
¥7�6������*3����	����6��*-������)+��)+��$��7 
« :���*3�#��:�	���¥7�6�#)��6�#)+�B'8�����#� :���'8����	�� *3:����-%�����%(�F��	�9 ��:���56*3�#'^)���'K���B%(	����#'8	��#� )+%(���#���ô%(�
��%�	�����*3�#	���*3�����­)+�7	�*3:��#)+��)� 4 %�	�����*3�#	���*3���7��)+�7	�*3:��#)+��)�*3�#��:�	���¥7���#)b	�%�*�%(	�����97���7��*3:�����%()+*
	���*3��'8���<)+%(�6	�����	�9�)+56�#�#��:�)+��	�*-:��#)+��)�õ���*j����)+%¨��)�*-:��D�®%�)+*©�������#)+)+���7���0*-%�*-:��D9��#	��#'8���<�6)+�#'
��	F*-:���*<��*���)�¥7�6��*3���#��)+���-%('©�6)�*-%�'K���B%('K��)+56�#�#��:F��	��¨*3:���*-�#��:�	���¥������6)+�#�¨:��#'K��*3%��
	������7)+�
��*��
'8��õ
*-%D*-:�����%()+*�56��'8*-õ#���6*-%(����*3���h 
« :��m��'K���b%(�7��%�	�����*3�#	���*3������)+�7)+*-����)c����	��7���7���#�F�#���
)©����%���56����.U��%(	�*-��	��6	6���6��õ#��)n*3:��#'K�
��'K�F���
	��ô��:�%������#)D��	 )+�#�����B*3��	�9ú�6	���*�*-��56�#õ�)+��$����#*3�p h�¯��:����7����	��B���6�6�#� �#.�����56���#)���	��
*-���B:�	���¥��6�#)­�-'K%���*-:�����%()+*���%(	�)+�#'^�7��*3���7�¯�O�  �� ���%()+*n�����7�����Þ*3%®�F%('^�A��*3%�*-:����-%�'K�#�Y'K%�	�*n%(�
*-:����
'^*�%��m��%(���������6��������	�9j �µ-*m��)�����56%('^*3��	�*m*3%ú�6	����#'8)+*-��	�� *3:��¨)+56������%���56%()G)+�������®)+�7	�@
*-:���)G��)b*3�#��:�	���¥7�6�#)���	Ä%�'K���#'c*3%�)+�#�����B*�*3:������#)+*�%(	����-%('���%��6'�56��'8*-�����6����'���5<56�����B�
*-��%(	n « :��
'K�#)+%��6'K�+��)U'K�#¥7�6��'K�#�Þ*3%����#�7�#��%(5Þ�#����:Ä%(�n*-:�������)+���­*-��56�#)�%��©�B%(	�����*3�#	���*3�����D)+��	�*-:6�#)+��$��#'8)
�7��'^����)�9�'K�#��*3���h #µO*n��)­5<%�)+)+��������*3%�97��*©��97��	��#'^�
��)+56�#���B:Þ)+�7	�*3:��#)+��$��#'m��%('8�7��	�9¯��	Þ2�	�97����)+:
��	��6	����#'���	�:�%(�6'-õ#*-:�%(�697:F��*3)c¥7�6������*3����)+	�ö³*�����'^��9�%�%(� �-*-:�%(�697:F����	����b�6	��6�#'^)+*3��	������������K 
��*�*-:��D%(*3:��#'b�#.�*-'K�B���#õ7��	¯*-:��D�
'K�#�D%(�©)+56���#��:¯)+��	�*-:���)G��)U����:������0�7��*j*-%¨���#�7�#��%(5¯��)+�7)+@
*-��� *-:��
*���)b��%(*-:®	���*-�6'8������	���J���.p�������­*-%F)+��*-��)+�-��������)+��	�*-:��#)+��)b'K�#¥7�6��'K�#����	�*-)m)+%F*-:��­*-��)+�
%������6��������	�9F�U�7%�������������*-�������­�����-�#*-������ � %��F������'n*-:����-%(����%��F��	�9F��:���56*3�#'j%��6*3����	���*-�#��:�@
	���¥7�6�#)��F:����B:¯����	Ä���D�B%(��56���#*3�#� �����
	¯��	�*3�#'K�#)+*j56��'^)+%(	Þ��	Ä��)�����*3*-�����������¨%�'���*j��%()+*©�
�F�#�#�F�F:�����:®����	®56'K%(���6����:���97:�õh	���*-�6'8����)+%(�6	�����	�9���%(�����#)m)+�6��*-�������U�-%�'��0�F�����0'8��	�9��U%��
��%���56�6*3�#'�)G5<�#�#��:F��5656��������*3��%�	�)� 

4 4



5 � $!��û-ý��76 S 8 t $!��ý "!�!��#V>A( &�ûO�
ý���*0�

µO	Þ%�'K����'b�-%�'b)+��	�*-:���)G�d)­%(����	���5<���#����%(��*3�#.p*j�F��	��#���ø*3%�:����7����.p���®56���#)U%(���#�7�#'8���6	���*
��	ø*-:������
	�97�6��9���*3% ����)+��	�*-:��#)+��$����� h��*�)G%(�����#.�*3'8�����F*3:���)��F%(���³�>������	ô��%��6ö³� 	����#�
'K�#�+%('K����	�97)n%(�7�#�7�#'8�D)+�#	�*3�#	����D�-%('��#�7�#	�56��'8��9�'8�#56:���%(�7�#�7�#'8�7*3:���	�9�*3:���*�	��#�#�6)�*3%0���b)+������ 
« :���)�%��c��%(��'8)+����)�����56'8����*-�������j�
	��À���#�-�#��*3)D*3:����F:�%(����56�6'856%�)+��%(�c��:��
����	�9Þ��)+��	�*-:6�#@
)+��$��#'^ « :��6)��F��	��#���¨*-%D�����7�b)G%(����)+����56�����-�7��	69���)+)+�6��56*3��%�	�)� « :��U)+����56����)G*��O�
	�����%�)+*
�#.�*-'K�B�����7��)n*-%0��)+)+�6���m*3:���*�)G5<�#�#��:���)n��������%(�7�65F)+*-'8��	�97)n%(�7����)+�B'K��*-��56:�%(	��#���#)� � ��2�	�@
97����)+:�:���)h�-����%(	������#²6	���*-%(	�� £ A������3�d�#'K�#	�*�56:�%(	��#���#)� « :���*���)b*-:��­�-�6	��������#	�*3����)+%(�6	���)
��	F*-:�������	�9��6��9��#õ�*-:��6)c*-:����F%('K��õ ù ����* ù ��)c�������b�65�%(�<*3:�'K�#��56:�%(	��#)­¦h
�¦�¦hµ � ¦D��	��ô¦ « ¦� 
« :��b�F%('8� ù ������* ù :�%��F�#�7�#'j��)c���
���b�65�%���*3:���56:�%�	������#)U¦h
�¦�¦hµ��U¦���	��ú¦ « ¦6 
µO	ø*3:��®�-%(����%(����	69ú��:���5<*-�#'­�F�¨�B%(	�)+�����#'�*3:�������)+%����6*3�¨)+����56���#)+*b�F���7�#�-%�'8��)G��	�*3:��#)+��$��#'
*-:��
*���%(	�)+��)G*3)b%���'K���B%('K�<��	�9��#�
�B:�56:�%(	��0��	�*�:��0���
	�97�6��9��U��	��Ä*3:��­'K��)G��¥7�6�#	�����	�9�*-:���� *-%
�-%�'8� 	��#���F%('K��)� ^����*3:�%(��9�:F*-:���)n��)n������)+�D�
	���¥7�6������)+��	�*-:��#)+��$���'j*3%D���6�����F��*���)n�������#����@
��*3�#���­%(������%(�6)j*-:��
*(��*(��)j	�%�*(%(���7�#'8�­97%(%(�F¥7�6�
����*-�p « :���'8���#)+%(	����#��	�90*3:���*-�c:��6����	D)+56�#�#��:
,3�6)+*���%(�#)+	�ö³*n��%�	�)+��)+*�%(����)+��%(��*-���ø56:�%(	��#���#)0��%(	�����*-��	���*-���ø*3%�97�#*3:��#'����6*�*-:��
*n*-:��#'K����'K�
��'8*-�����6����*3%�'8�¨���3�d�#��*3)�*3:���*���'K%()G)�%��7�#'����6��*3��56���D56:�%(	��#)@�-��%�@-��'8*3���B�6����*-��%(	��" « :��6)�*3:��D��%�'K�
56'8����*-�����#��*-�#��:�	���¥7�6�­��)�*3%����6�������:� *+� � �!&�ýn)+��	�*-:���)G�d$��#'©�F:��#'K�­�F�U'K�#��%�'K�¨������:¨56:�%(	��#���
��	F*-:�����%(	�*-�#.�*�%(���#����:F%�*3:��#'j56:�%�	������7 
� %(��������'b)+56�#�#��:¯��)­��%('8���7��'8���#� *3:���	 *3:���*©����*3:�%��69�:ú�F������	¯��%������-�Ä*3:���)+�#�����B*3�#� ����@
56:�%(	��#)b*-%�%���*3����	Ä*-:��0���#)+��'K�#�Ä5<'8%()+%�����õ�)+�6�B:���%(����²6����*-��%(	Ä��)b	�%�*���)m97%(%(�ú�
)m���j��*��F�#'K�
����*-�6���
)+56%����#	D���0�b:��6����	n « :��6)©*-:�����'K�#��%(��9��#	��#'8��� M�&A*³ûA�Ký�I³ý��^û�*0�!&0)G��	�*3:��#)+��)�:��
)j97'K%(�F	
�F:��#'K��*-:������
*-����)G��)��F��)+�#���#��*��-'K%(� :���)c����	�����%('K���#.�����56���#)�%��<)+56�#�#��:�õ���	���%�'K����%�	�@
*-��.p*3)j��	���	�%�*C,d�6)G*7%�	����#.�����56���c%(�7�#����:�56:�%(	��#����@-56:�%�	������m*3'^��	�)+��*3��%�	���	�*-:�������	�97�6�
97�7 
« :��b)+��$��b��	������#)+��97	F%(�<������*-�
�h��)+�#)���%�)+*�)+�6��*3�������b�-%�'j�6	���*�)+�#�����B*3��%�	F��)������3²6�B�6��*7��	����F�
����)+�B�6)+)­*3:���)0��	ú*3:��F�-%����³%��F��	�9¯��:���56*-��'^ « :���*-���B:�	���¥�����)0'K�#¥7�6��'K�#�ú*-%Ä²6	��ø*3:��F��%()+*���56@
56'K%�'856����*-���6	���*3õh*3���7��	�9���	�*-%�������%(��	�*3õ�56:�%�	���*-�����B%(	�*3�#.p*3õ��F%�'K�®56%�)+��*3��%�	�õp56:�'8��)+��56%�)+��*3��%�	
��)m�F�#����56'K%()+%���������%(	�*-�#.�*���)����®56%�'8*-�
	�*����6*�²�	��6��	�9®*3:��0'8��97:�*�56������	����­%���*3:��#)+���-�#��*3�6'\�#)
��)©)+*-�����h)+%�����*-:���	�9D%(�7��	���'8*" KµO	 4 :���56*3�#'�=�/m�F�m56'K�#)+�#	�*��m	��6�����#'�*-���B:�	���¥��6�#)n��	����#.�56�#'K@
�����#	�*3)c*3%����6�����¨)+�6�B:F)+��	�*-:��#)+��$���'^)� 
����*3:�%��69�:%M�&A*³û-�8ý�Igý��"û�*+��&�)G��	�*3:��#)+�3$���'7�B������'�%��3�-�#'�*-:��n�7��)G*�¥7�6������*3�­)+�7	�*3:��#)+��)+õi*3:��#��'�����*3�#����)+�#)
��'K�0)+�6��)+*-��	�*3�����656���#����%(�j�F%�'8�j « :��#�¨���6)+*©����56'K�#%(56�#'8���¨���
���#���#�Þ��	��¯����*-:�%(�697:¯�F�D��	�@
�����6�������6*3%�����*3���­�
����97	�����	�*©*-���B:�	���¥�����)U*3:��#'K���F�����������F����)����D����)+*-�
�7�#)���	�� :���	�� ��%('K@
'K�#�+*3��%�	ô��)����#'8*-����	����¯��%(*-: ���#)+��'^�
�7������	��ø�F%�'8*-:��F:������� h
��6*c*3:���*�*-�
�7�#)0*3�����F�
	��ø���#'8*-�
��	
)+�7������)�*-%��6%� "�>:��#	�*-:����6	���*�)+�����#��*-��%(	���)����������6�b*3%��������������#��)���	���5656'K%�5<'^����*3�m�F����97:�*<%(�
�-�#�#*3�6'K�#)©%('�,d�6)+*�)+����56����	�%�*7�#	�%(��9�:F9�%�%(���#.�����56���#)©��	�*7:��b��*3�����7�
)G��*-%���:�%�%()+���-'K%�� *3:��
¥7�6������*3������	¨���­)+�#'8�7�#'K�#���F�F%('^)+�0*3:���	®�6��56:�%�	���)�)+%F*-:��­�F%�'8����	�*-�6	���	�9��0�6	���*�)+�#�����B*3��%�	
)+�7	�*3:��#)+��$��#'���)��
)����6��:®���7%�������	�9�*3:��­���
����.p����56����)���)�����56'K%(�7��	�9F*-:��­97%(%���%(	��#)� « :��
*-:���'K�¨��:���56*3�#'©%(	��F���7�#�-%�'8��)G��	�*3�#:�)+��$��#'8)�%(�3�-�#'8)c�U�7�#'8��'856����*-�������h��%(��56'^�
����)G������*-�F�#��	
����56:�%(	��
�-)+���-���©)G��	�*3:��#)+��$��#'8)0��	��ø�6	���*�)+�#���#��*3��%�	ç�O��.p����*3��	�9���)+��	�*-:���)G��$
�#'8)� �µO	 4 :���56*3�#'b�
%�	���������*3�#� ��%(������	�)+��	�*-:��#)+��)�õ(�F������)+���6)G)�:�%(� *3%�*3��'K9��#*��7%(�6'm'K�#��%('8���#�Þ�6��*-������)+��*-%��
56��'8*-�����6����'���5656��������*3��%�	Ä��	�� 9��#*©*3:��D���#	��#²6*3)U%(�n*3:��D:���97:Þ¥7�6������*3��%��j�6	���*©)+�#���#��*3��%�	Þ)+�7	�@
*-:���)G��)n�F��*3:�%��6*�*3:��b'K�#¥7�6��'K�#�®�#	�*�%(������'^������'K�#�-�6�������������#����������*3������)+�#)� ^µO	�����	�������)+�m*3:���)
*-:�'8����%(56*-��%(	���)c*3:�����%�)+*<56'8����*3���B�
�  
�D����%(�6'^)+����*���)�56%()G)+��������*3%���%(���7��	��U�
5656'K%p����:��#)� « :���)c'K�#¥7�6'8���#)n��%('K�b����'K�b��	F*-:�������)G�³97	
���6*c)+%(���#*3�����#)�%(�3�-�#'8)­*-:������#)+*�%(�c�����©*3�#��:�	���¥7�6�#)� � ���7��	�9Þ��*3��'K97�#*3�B� ��������*-��� ��%��®����	
)+�7	�*3:��#)+��$��#'��F:�����: ����	Þ��%��7�#'���%()+*�%(��*3:������#)+��'K�#�ú����	�97�6�
97���F�����j����9�%�%(�À���6*n�-��������	�9
��������%(	F97%(%(�®�6	���*�)G�����#��*-��%(	F)G��	�*-:���)+��$��#'©�-%('©�6	���	�%��F	��F%('8�6)c�����D������'K�#���h5<%�)+����������*-�p 

â ce~hl/�-f)Z\l/ce��a
��Z\¿�cek!b=~ �Ncek!�N^Of)��f)XNZ+l1`�f)XAZ\ÂNl/[�b=Z\f)g-kUg-jN`h��c�^�f)�Yf)l/l/jN^_^Oceg2l�ce�
â ce~h�Nf)��Z\b=Z+f)g-��Z\g@b��-c����2[�l/c
jNg-Z+�2�2f)g-ce��k�XAZ\�N�-f)g-ce�
jNg-Z+b-��ce�\cel�b�Z\f)g-k!�\Z\`�Z\b�c�X%XAf)`�[�Z\g@i �»f)�Nceg
àTceceX%XNZ\[�] ^�[�`º��f)^'���N[�l�c�f)�-��~)g2b=�-ce��Z\¿�ce^_�

6 S S



5 � $!��û-ý��36)S 8 t $!��ý "e����#V>A( &7û���ý���*0�

6 S)6



5 � $!��û-ý��76 S 8 t $!��ý "!�!��#V>A( &�ûO�
ý���*0�

6 S �



Chapter 11. Diphone databases
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��	�9�56'K%(��56*-)©�
	���56��������	�9
*-:���� *-%¯��%��6'U��%(������*3�����#	�*���*���%������#��*3��%�	ø*3�����7 « :���)D:��#��56)0*3:���)+56�#�����#'���	ô*3�F%Þ�F����)0÷
����*-:����®���������U*-:��056'8%(��56*�*-:����¨��'K�­��%�'K�­�����7�����®*3%¨���#�#5Ä�D²�.��#�Ä56'K%�)+%��6���U)+*3�7���C
���*j����)+%
'K�#�<�6���#)D*3:���	��6���7��'0%(�m��'^'K%('^)��F:��#'K�F*-:���)+56�#�
�7�#'U�7%���������$
�#)�*-:����F'K%(	�9ú����56:�%(	��7 (���
��%��6'8)+���-%�'�	��#�Á����	�97�6�
97�#)b�F:��#'K�0��)G��*�%(�©����5<:�%�	���)U��%(�#)+	�ö³*j���³'8���#���¨�#.���)G*3õ�56'K%(���6�B��	�9
56'K%���5<*-)U��)U	�%�*n�#�
)G��õ7:�%��F�#�7�#'�9����7��	�9Ä��5656'K%(.p�����
*-��%(	�)U�F��*3: ����56:�%(	���)G��*-)­�-'K%(� %(*-:���'
����	�9��6��97��)������­�F%('8�j « :��c56'K%������#�§*3:��#	���)j*3:���*h��	�56'K%(���6�B��	�9U56'K%���56*3)j�-'K%����������3�-�B'8��	�*
56:�%(	���)+�#*3õ©*3:��®)G56�����7��'���)��������#���ø*3%À���������F*-:��®56'K%���5<*-)�:���	��B�®*3:�������5<:�%�	��®)+�#*b�F�����
56'K%����������¨)+�#��� *-%F:����7�U�D�-%('K�#��97	¨56'K%�	��6	�������*3��%�	�õh�#)+56�#�����������F�-%�'c�7%(�F�#��)� & �6'8*-:���'^��%('K�#õ
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������������	�9�*3:���)G��	�*3:��#)+��$��#'�*-%(%�����%()G����������	�'K�#��%(�7�m)+%����b%���*-:���)G56�������#'�ög)©	���*-�6'8���h�7%������
¥7�6������*3�Bõ
�F:�����:���)��6	����#'j*-:�����'B�-56%()+)G��������)G�6����%�	�)G����%(�6)e�<��%�	�*3'K%��(*-%D)+%���������97'K�#�� 
2��7�#	®�F:��#	Ä)+��	�*-:��#)+��$���	�9¨56'K%���56*3)b�-'8%(� ��	���.p��)+*-��	�9�����56:�%(	��D)+�#*3õ��7%(�¯���6)+*j�������F��'K�
*-:��
*c*3:���*��6��56:�%�	��F)G��*������Þ��%�	�*3����	ø�#'8'K%�'8)0%('­*3:���*��B��'^*3����	ô�#.�����56����)0�������n	�%(*����F)G��	�@
*-:���)G��$
�#����565<'8%(56'8���#*3�#���¯�O�� 9j 8��%�	�)+%(	���	�*������6)+*-�#'8)��" "
��#�����6)+�m%(��*-:���)+õ���*���)�)+*-�����(�F%('^*3:��F:������
��%�	���*3%('^��	�9�*3:���)+56�#�����#'�*-%D�#	�)+�6'K�b*3:��#��)+����*-:���	�9�)���%�'8'K�#��*3���h 
« :��­���
)G���b��%(���U�O%('�9��#	��#'8��*3��	�9F*-:��U56'K%��®56*-)���)m��	

src/diphone/diphlist.scm
õp��	��®�

)+56�#����²�����.p����56���©�-%�' ° �0¤���� 56:�%(	���)+�#*p�-%('<�0���#'8���B�
	­2�	�97����)+:���	
src/diphone/us_schema.scm

 
« :��F56'K%(��56*-)0����	 ����9��#	��#'8��*3�#�ô�O'K%(� *3:��F����56:�%(	�������)+*c��)0���#)+��'^�����#�ô����%(���G�-%('U�
*c*3:��
)+������*-�������" « :�����.p���®56������%(����56'8%(���6���#)�*-:���56'K%���5<*-)­��	��ô56:�%(	��F����������)­²�����)­�F:�����:
����	����b�6)+�#�¨����*3:���������9�	���	�9�*3%�%(�7�6�#)+�B'8�����#�����#��%(�� 

��#�-%('8��)+�7	�*3:��#)+��$���	�9�õp*3:����-�6	��B*3��%(	

Diphone_Prompt_Setup
��)����������#�6õ
���<��*�:���)c�����#	F���#@

²6	��#�� A��%��>)G:�%(�6�d� ����²�	��®*3:���)�*3%ô)G��*b�65>*3:����
5656'K%�56'\����*-�¨�7%������#)���	 & �#)+*-���7����õ���)��F�#���
��)0��	�� %�*3:��#'U��	���*-��������$
��*-��%(	ø�7%(� ����97:�*�	��#�#� ÷��O%('U�#.p�
��56���#õ6)+�#*3*-�³	�9ú*-:����O�6	����
���#	�*-�
�
�-'8�B¥7�6��	��B�ç� & 1 �c�-%('­*3:���56'K%(��56*3)D*3:���*c��'K�F*3% ���F�6�#�����7�#'K�#�À��	ô�¨��%(	�%(*-%�	��Ë�-����)G'K��97��'K��@
��	�9�)+%�@-���������#�ú������'K%�5<'8%()+%��6�Bõ7�F:�����: ��)U�
	�%�*3:��#'�����*3*-��'/�" « :���)U�7�����6����)U)+�#*©*3:�'K%��69�: *3:��
�7��'^���������

FP_F0
�
	���)+:�%��6���¨����	��#��'�*-:��m�����������b%(�7*-:��m'^�
	�97���O%('�*-:��m)G56�����7��'3õ�%('j�
*7������)G*

)+%����#�F:���'K����%(���-%�'8*-�
�7�³��*3%­���#�����7�#'^ & %('�*3:�� ° �0¤��������#*(����56:�%(	�������)+*��-%('��b��!�õB�F��:������As

£�XNceÂAg-cB£�³�Z\�N�-f)g-c_®2±N^Of)`��Nb ®2¤Cceb=jN�N¦
�O£�³�Z\�N�-f)g-c_®2±N^Of)`¯�2b ®-¤�c�b�jN�N¦
ñ3[��\�\ceX��'ce��f)^Ocr��~ g-b=�-ce��Z\¿�Z\g-]Db=�-c?�N^Of)`��NbY�@[�i ce��f)^_`¯��� © ��ce�»b=�-c�· [!� ®-XA�N�-f)g-c
i f)Z+l�cr��f)^'�N^Of)`��Nb=Z\g-]h[!g2X:��ceb���À ª�� �
£�iYf)Z\l/c_®2·)[�� ®2XAZ\�N�-f)g-ce¦Tö ö © ¤�`�[��\criYf)Z\l/c
£���ceb=ÁCÀ ±U®2À ª?��ª�¦ ö ö!�\f)�@ce^'À ª�b=�-[�g:·)ceX
¦
µ-��*3:��F�-�6	���*-��%(	

Diphone_Prompt_Word
��)0����²�	��#��õ6��*��F�����j���F�����������ø���-*3�#'�*3:��F����)+���

56'K%���5<*-@-�F%�'K���6*3*-��'^��	�����:��
)c���#��	���'K�#��*3�#��õ���	��¨���#�-%�'K��*3:�������*-�6�
���F���7�#�-%('8�Á)+��	�*-:���)G��)� 
« :���)n�����������6)G����*-%�����5F5<:�%�	���)c*3%D%(*-:���'j56:�%(	��#)+õ
)+�#*7���6'^�
*-��%(	�)n%�'��F:���*-������'��7%(�¨�-���#�
��5656'K%p56'8����*3���-%�'U��%��6'­)G56�����7��'#¦p����56:�%(	���)+�#*^ & %('­*-:����b��! )+�#*3õ��F��'K�#�6�#²6	��#�À*3:���)+�7��@
������������%(	�)+%�	���	�*3)�*3%�*-:�����'©�-�6���7��%(	�)+%�	���	�*6�-%('^��)c��	�*3:���56'K%(��56*-)+õ�)+��	��B��*3:����7���¨����56:�%(	��
����*3�#����)+����%(�#)+	�ö³*c����*-�6�
����� ��	������6����)+��������������)� h�0��)+%�õ���	ô*3:�����.p����56���F���#��%(��õ���	�)+*-����� %(�
�6)G��	�9Þ²6.��#�Q�-=�1�1���)��c���6'8��*-��%(	�)0�F�F��������*-:�������56:�%�	���)0�6)G������%(	�)G*3��	�*�)+�B�
����	�9 �-����*-%('
�-:��#'K�iõ�=� / �7*-������)c*3:������7�#'8��97�����6'8��*-��%(	F%���*3:���56:�%�	���)� 

£�XNceÂAg-cB£�³�Z\�N�-f)g-c_®2±N^Of)`��Nb ®2¸Gf)^_X@jNb=b=¦
��£�³�Z\�N�-f)g-c_®2±N^Of)`��Nb ®2¸
f�^_X@jNb=b=¦
¤C�Ncel/Z\�=~h���Ncel�Z\ÂAl7`¯f�XAZ\ÂAl�[�b=Z+f)g-��f)�2b=�-c�jNb=b�ce^_[�g-l/c��'ce��f)^OcB��~ g-b=�-ce��Z\�
���Ncel�Z+ÂNl1b=fDb=�2Z\�1�2[�^�b=Z\l/jN�\[�^'�N�-f)g-c���ceb=� �
ö ö!àTfD��~ � �+[���Z\l/�1Z\g@· [!����f/"NZ+�@b=�-ce`Lb=f�g2f�g2¹���~)�\�+[���Z\l3��f)^_`
£�`�[��Nl/[�^
£��\[�`h��XN[�£���¦
£��\cebY£�£�g@£�Z\b=ce`�� g-[�`�cr��¦=¦�¦
£�l�f)g2X
£=£���b�^_Z\g-] ¹�ceÇ jN[��Cgz��ce�\��¦
£�Z\b�ce`�� ��ceb ®2g-[�`�c��»���\��¦�¦
£=£���b�^_Z\g-] ¹�ceÇ jN[��Cgz��ce`���¦
£�Z\b�ce`�� ��ceb ®2g-[�`�c��»��`���¦�¦
£=£���b�^_Z\g-] ¹�ceÇ jN[��Cgz��ceg-��¦
£�Z\b�ce`�� ��ceb ®2g-[�`�c��»��g-��¦�¦�¦�¦�¦

£�jNb=b=� ^Oce�\[�b=Z\f)g-� Z\b=ce`���jNb=b2²´¤Cce] `�ceg-b=¦�¦
£���ceb=ÁC�N�-f)g-ce`�c_®2XAjN^_[�b=Z\f)g-�1· XC®2XAjN^_��¦
£�±N[�^_[�`�ceb�ce^0� ��cebY²´³�jN^�[�b=Z\f)g!®2¤Cb=^Oceb�l��%²´�!� ¬�¦
£�³�jA^_[�b=Z\f)g!®2Ä1iYce^_[�] ce�»jNb=b=¦�¦
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��D�B%(	��7�#	�*-��%(	�õ�*-:���5<'8%(��56*7�F�������-%�'8��)n��'K�b)+���7�#����	
prompt-wav/

õ#��	���*-:�����'©����������)���	
prompt-lab/

 « :���56'K%���56*3)0�����Ä����97�#	���'^�
*-�#�ô���-*-��'b*-:�������56:�%(	�������)G*���)09�������	ú�6)+��	�9
*-:��m�O%(����%(�F��	�9��B%(������	���s

��ce��b=Z\iY[!����ce��b=iYf)dUÐNjN��®2��l/�-ce`�[�� ��l/`ã��ce��b=iYf)dUÐAXNZ\�N�2�\Z\��b=� ��l/`
��ce��b=Z\iY[!�+¢@£�XAZ\�N�-f)g-ce¹�] ceg-¹���l/�-ce`�[���jN���A��ceb=l/ÐAjN��XAZ\�2�2� �\Z\��b=��¦

µO����%(������'K�#�#�6�D:��
�����b�6��56:�%�	��m����)G*7)+�B:�������9��#	��#'8��*3�#�F��	�*-:��m²����
etc/usdiphlist

õ���%(�
����	���%�*3:����-%�����%(�F��	�9

��ce��b=Z\iY[!����ce��b=iYf)dUÐNjN��®2��l/�-ce`�[�� ��l/`ã��ce��b=iYf)dUÐAXNZ\�N�2�\Z\��b=� ��l/`
��ce��b=Z\iY[!�+¢@£�XAZ\�N�-f)g-ce¹�] ceg-¹��@[�i ce�1���N^OfC`��Nb=¹��@[�i �����N^OfC`��Nb=¹��\[x�'���Oceb=l/ÐNjN��XAZ\�N�-� �\Z+��b=��¦

��	�%(*-:���'j�6)+�#�-�6�(�#.�����56���b%(��*-:���)+�#*3�65��-�6	���*-��%(	�)���)�*-%D97�#	��#'^�
*-��56'K%���56*3)c�-%('�������	�9����
97�
�-%�'n�F:�����:®	�%�)+��	�*-:���)G��$
�#'��#.���)+*-)����#*<÷0*-% ù ��%(%�*3)+*-'8��5 ù �-'K%��Á%�	��­����	�9��6��97��*3%���	�%(*-:��#'^ G�
)+����56��������5656��	�9Ä����	¯����9����7�#	 ����*-�F�#��	Þ*3:���*-��'K9��#*j56:�%(	��#)+�#*n��	��ú��	¯�#.���)+*-��	�9Ä)+��	�*-:6�#@
)+��$��#'�ög)c56:�%(	��U)+�#*" +�¯����%(	�ö³*6��	�%�� ���6*3:���)��F�����7����)+�6�3²6�B����	�*�*3%�����*-�6���������6)G����)�56'K%(��56*-)+õ
���6*��F��:����7�b�-%(�6	��¨*-:���*���*���)�)G�6��*3��������*3%��6)+�b*-:���)G�b56'K%���56*3)c�-%('©���6*3%����
*-���c������9�	����#	�*^ 
« :��m��.p����56���m:��#'K�m��)n�6)+��	�9�*3:��

voice_kal_diphone
)+56�#�����#'3õ#� � �U2�	�9�����)+:�)+56�����7��'-õ�*-%

56'K%��6�����j56'K%���56*3)��-%('Y,d��56�
	��#)+�n56:�%(	���)G��*-õ�*3:���)���%(������)���	
src/diphones/ja_schema.scm

« :����-�6	��B*3��%�	
Diphone_Prompt_Setup

��������)�*-:��c�����)� � � �(�7%(���B��õ�)G��*-)��m)+�6��*3������� & 1��7�����6�#õ
��	���)+�#*3)�*3:���%(56*-��%(	

diph_do_db_boundaries
*3%

nil
 « :���)�%�56*3��%�	�������%(�F)c*3:��b����56:�%(	��

��%��6	����
'^����)D*3%Þ���F���6��56�#� ��	�*3% *3:���56'K%(��56*����������©²�����)Gõ����6*c*-:���)D��%���)+	�ö³*��F%('^�Þ�F:��#	
��'8%()+)+@O���
	�97�6��9���56'K%(��56*-��	�9­��)���%(	��#õB��)�*3:��c����*-�6���#56:�%(	��#)j��%(	�ö³*h�®��*-��:�*-:��c���#)+��'K�#��%(	��#)� 

£�XNceÂAg-cB£�³�Z\�N�-f)g-c_®2±N^Of)`��Nb ®2¤Cceb=jN�N¦
�O£�³�Z\�N�-f)g-c_®2±N^Of)`¯�2b ®-¤�c�b�jN�N¦
ñ3[��\�\ceX��'ce��f)^Ocr��~ g-b=�-ce��Z\¿�Z\g-]Db=�-c?�N^Of)`��NbY�@[�i ce��f)^_`¯���rñB^Of)�����+[!g2])jA[!] c��N^Of)`��-b=�
��^OfU` © ¤�`�[��\c�£���f)^A] [�Z î=Z\g@`�[��\ce¦�� �
£�iYf)Z\l/c_®2·)[�� ®2XAZ\�N�-f)g-ce¦Tö ö © ¤�`�[��\criYf)Z\l/c
£���ceb=ÁCÀ ±U®2À ª?��ª�¦
£���ceb=ÁCXAZ\�N�!®2XAf	®-XC� ®��'f)jNg-XA[�^_Z\ce�1g-Z\�+¦Yö ö!l/^_f�����¹��É[�g-]Tl/f)g-��jN��ce��b��-Z\�
¦
��*�)G��	�*3:��#)+��)U*-���®�#õ7�#����:�¾-��56��	��#)+�D56:�%(	��D���6)G*©���0����5656�#�¯*-%¨�
	��#¥7�6���7�����#	�*3�O%(	��D%('
��%�'K�C� � ��56:�%�	��� « :���)0��)0��%(	��F*3:�%��69�:ô��)+����56����*-�������� �)+�#*���	

nhg2radio_map
��:�����:

97���7�#)c*-:�������%()G��)G*656:�%(	��U%�'©56:�%�	���)��-%�'n*3:���¾-��56��	��#)+��56:�%(	��@�-*-:�%()+�­�6	�����)+*-����'K��������	�*3:��
)+�������" 
�D�6'�����565<��	�9�*-�
��������%�%(�7)���������*-:���)

£���ceb=ÁUg2�-] ¬!^�[�XNZ+f	®-`¯[!�
²´£�£�[�[�[�¦

£�ZCZ\~ ¦
£�f�f)�@¦
£�j@jN�@¦
£�cBce�-¦
£�b=�»b-��¦
£�àQg-¦
£��@�-�-¦
£10�·�· ¦
£10�]�] ¦
£10�X@XA¦
£10�bYb=¦
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£10�b=�»b-��¦
£10�l/�Tb2l/�-¦
£107îeî=�-¦
£ îeî=�2¦
£10��»��¦
£10����T���-¦
£10�¿?¿!¦
£10��z�N¦
£107�h��¦
£10�· ~�·D~ ¦
£10����-~D���T~)¦
£10�l/�-~Dl��@~ ¦
£10��N~��%~h¦�¦
£�· ~�·h~ ¦
£�] ~�]h~ ¦
£ î=~3î=�z~ ¦
£�l��2~hl/�z~ ¦
£����-~h���@~ ¦
£��-~h�-�%~ ¦
£��N~h�@~ ¦
£ �'~B�¯~ ¦
£�`�~h`ð~ ¦
£�g-~hg@~ ¦
£�^_~�^'~ ¦�¦�¦
�6:�%�	���)c*3:���*7��'K�m	�%(*��#.�56��������*3�������#	�*3��%(	��#�F����5�*3%D*3:��#��)+�#���7�#)��-�7 9� ^��%()G*�%���*3:��b��%�	�)+%(@
	���	�*3)e�" 
& ��	��
�����>�F�Þ���#²6	��

Diphone_Prompt_Word
*-% ����*-�6������� ��% *3:��Þ����5656��	�9� 6� :���'K�¯*-:��

����5656��	�9 ��	���%(���7�#)���%('K��*-:���	ø%�	�� � ��56:�%(	��¨�F������� ��	ø��.p*3'^��)G��97���#	�*�*-%Þ*-:��¨�p�#9�@
���#	�*N�-���#²6	��#����	�*3:�� & ��)G*3���7��������	��6�
�=�('K�#����*3��%�	D��	���)+56����*(*-:������6'^�
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*-%(@-)+�����#	����0����56:�%(	��#)� « :��056:�%�	���)��
*�*3:��0��	��¯%(����%('K��)���'K�U*-��56��������������%(	�97�#'�*3:���	®�F%('8�
��	�*-��'^	����#56:�%(	��#)+õi��	���*-��	���*3%U*3'^�
����%(�3����	��#	���'89��h « :���)�*-:��c������5<%���	�*(%(�h��56:�%(	��c�������#����@
��*3�#���������O%('K�b�U)+�����#	�����*3�756������������:���)c���6��:����#)+)c��	��#'K97��*-:��
	�*3:���������56%(��	�*<%(�6���F%('K�¨��	�@
*-��'^	����#56:�%(	��7 « :��6)+õB��:���	D������5<:�%�	��c��)�*3%U������%(	��B�
*-�#	��
*-�#��*3%U��56:�%(	��#@-)+�����#	����c����56:�%�	���õ
*-:���'8�c�F%(�6���������b����9�,d����5���	��#	���'89��%�-��)j�F�#������)©%�*3:��#'�'K�#����*-����)+56�#��*-'8���
��:���'^�
�B*3�#'8��)+*-����)��+ 
�D�6'©)G%(���6*-��%(	®*3%�*-:���)���)��#.�56�����B�³*-�������������7�­����56:�%(	��U��%��6	�����'8��	�����'n*-:��U���#9���	�	���	�9F%(��*-:��
56:�%(	��D���#�-%�'K�­*-:��D)+�����#	������-����%(�6*j/�1 R´��	��©�F:���'8�0*-:��D��	��#'K97����)����6�B:¯����%�)+�#'�*-%��F:���*j��*
�F�����(�7�m��	�*3:�������56:�%(	���*-:��
*��F�����(56'K�#���#������*" 
µO�j�7%(� ��'K���6)+��	�9Ä�#.p5<�����B��*��B�³%�)+�6'K�#)+õ7��*©��)U�F%('^*3: 	�%(*-��	�9®*-:���*©)+*3%�56)���*©*3:��D)G*3��'8*©%(�©�F%('K��)
��%(	�ö³*�)+�#�#� *-% :��
���F�®�B��%()+�6'K��56��'8*�
�:�%(�F�#�7�#'U��*���)D�¨9�%�%(� �����#�¨*3% ����*3�6������� ���
���#�n%�	��
��	����F���Bõ����c�7%(�ø��'K����%(��	�9¯*-:���)0���¯:���	��� �¾-��)+* ù )+*-����� ù �F)+����*3��������)+:�%�'8*�56���#����%(�c)+�����#	����
�-'8%(�´*3:���56'K�#���i�6��	�9�56��'8*�%(��*-:����F���7�#�-%('^�ø 

��#������)+�0*-:����F%('K��)m�F�����6%��-*-��	®:����7�0�7�#'8�����
'^����	�9�����%��6	�*3)�%(��)+�����#	�������'K%(�6	��¯*3:��#��õ���*
��)n��9�%�%(�¨�����#�b*-%��������#�h���6��*3��56���b)+�����#	����#)���'K%��6	��F*-:��b�F%('K��õ#)+%�*3:���*7*-:��b)+�����#	����b���®���#����@
��*3�#���­���#�-%('8�n*-:���²�'8)+*(56:�%(	�����)j�
��%��6*(/�1�1�@-A�1�1���)+õ��
	������
�7������	�90*-:��c)+�����#	��������#�-%�'K�c*3:���*h��)
��	�%(*-:��#'�56:�%(	���

�������#�F��)+�b�F��*3:�*-:��m²�	�����)G������	����7 "����)+%(õ#��)©*3:��b²6	����p56:�%(	��b���#�-%('K�m*3:��m�#	��
)+�����#	����­���
�F*-'8������%(�3�-õp�F�U'K�#��%(�����#	��Ä*3:���*�*-:��U�#	���%(��*-:��­����)+*656:�%�	��­��%����U��*6*3:��­�7�#'8�
�#	��®%��<��	���)+��9�	�����*3:��6)���5656���#'�*3%���	������6���­)+������	��B���F��*3:���	®��*" « :��#	��������#��*-:��U'K�#����)+�����#	����
�-/�1#1
@OA
1#1���)������-*3�#'���*" « :��b'K���#)+%(	��-%('j*3:���)���)�����*3:��b�#	���)+�����#	����m:���5656�#	�)n*3%D��	������6���b)+%(���
56��'8*©%��n*-:���)G5<%����#	ú)+��9�	�����õ<�
	��ø����*3:���)0��)0���656��������*3�#��õ���)­��)­*3:��F����)+���F:��#	ú���6'8��*3��%�	ú��)
�#��%(	�97�
*-�#��õ#��	����6���������b���6$�$�����	F���b��	�*3'K%����6���#�c 

��#������)+�­�������#����	�9�%����6��56:�%�	��­	�%�	�)+�#	�)+���F%('K��)m��)m)+�6�B:��0��%�	�)+*3'^����	����¯*3��)+���F�­:����7�0��	�@
�����6���#� �®56'K%(97'8�����-%�'­���6*-%(����*3�����������ú56'K%(�����6��	�9ú�®�������#����	�9ú�O%('0*3:���)+56%(�7�#	À56'K%(��56*-)� 
« :���)b'8��¥7�6��'K�#)m*-:��
*�56'K%(��56*3)����­97��	��#'8��*-���¯�-%�'�*-:��­����56:�%(	��D����*3���h��)+�7 « :���������9�	��#'��6)G��)
*-:�%()+�b56'K%(��56*-)n*3%D��%�*-:��m������97	���	�9j « :�%(�697:F��*-)n	�%(*�����*3�6��������	��#���#)+)G�
'^�D*-:��
*�*3:��b56'K%(��56*-)
�F�#'K���6)+�#����)�56'K%(��56*-)�*-:����0��%U	��#����*3%U���c97��	��#'8��*-�����-%('6*3:���)j������9�	����#	�*(56'K%(�B��)G)� « :���)j��)
	�%�*p*-:��c%(	����0���#��	�)��-%('6������9�	����#	�*Ê
B�7%(�������­�
��)G%(õB�-%�'���	�)G*3��	����#õB�6)+����)+56�#���B:0'K�#��%(97	���$
�#'3õ
)+����:F��) 4 �ô� �h56:���	�.�õ�*-%D)+�#9����#	�*��-������9�	���*-:������
*-�� 
« :��������#�����#:���	��ú*-:���������9�	��#'b��)U*-%�*3���7��*3:���56'K%���56*n�
	��ô*3:���)G5<%����#	 �-%('8�ü��	��ú���#'8���7�
���#��@-)+�B�
�������#56)+*-'8����56��'8�����#*3�#' ��$���*3��%�	�)��O�
	���*3:��#��'n�6�#��*-�
)e�<%��<*-:��U²6���#)� « :���	¨� °0« � �O����@
	��������c*-�����m�F��'^5<��	�9�������9�%�'8��*3:��Á��)��6)+�#��*3%�²6	���*-:�������)G*7������9�	����#	�*�����*-�F�#��	�*-:��#)+�b*3�F%
)+�#*-)U%��c�-�#��*3�6'\�#)� « :��#	ú*3:��F56'K%(��56*n�������#��²�������)0�6)+�#�ø*3%Ä��	����#.¨*3:�'8%(�69�:ú*-:���������9�	����#	�*
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*-%�97���7�������
�7���<²������O%('�*-:��D)+56%(�7��	Þ	�%(	�)+�#	�)+����%('K�� « :���)���)�����'K9��#��������)+�#�Þ%(	¯*3:��D*3�#��:�@
	���¥7�6�#)D���#)+��'^�������À��	V���������-'8�B'K�#?��)�dõ�*-:�%(�69�: *3:���)�9��#	���'^���©*3�#��:�	���¥7�6��:���)D���#�#	ô�6)+�#�À�O%('
����	������#�
'^)� 
�¯�­:��
���U*3�#)+*-�#��*-:���)m�
����97	���'�%�	®�0	��6�����#'�%(���#.���)G*3��	�9�:���	���@-�������B���#������*-�
����)G��)�*3%���%(��@
56��'K�D*3:��F¥7�6������*3�¯%��n*-:���������97	�����	�*-)0�F��*3:ú'K�#)+56�#��*©*3%¯*3:��F:��
	��ø������������	�9j ��¯�F:����7������)+%
*-��)G*3�#�D������9�	���	�9­56'K%(��56*3)�9��#	���'^��*3�#�D�-'K%(�Î������	�97�6�
97�n�6���3�O��'\�#	�*��O'K%(�Î*-:��
*p���#��	�9�'8���B%('K�<���� 
« %D��%�*3:���)c*3:��#'K�b	����#��)�*-%D�7�m'K�#��)+%�	��
�7���m����5656��	�9����#*-�F���#	�*-:������
	�97�6��9���56:�%(	��#)+�#*3)� 
� �#'K����'K�b'K�#)+�6��*-)��-%�'����6*-%(����*3������������²6	�����	�9�����������)c�-%('©*3:����7����� � �­2�	�9�����)G:��<����������9�	���	�9
*-:����Á�
97����	�)+*756'K%���56*3)�97�#	���'^�
*-�#������*-:�'K�#�m�����3�d�#'K��	�*��7%������#)

E�ý��T*³û��8ý�I "
���#��	��#'8'K%�'�= £  �#����)�)+*-���6�#��=
�� 1��

#:;D#546��>¯ô1&Cq�I0*0���87
���#��	��#'8'K%�'�/��� /#A���)�)+*-���6�#��/
�� ?��

q���;946�3	�ô1&Cq�I0*+���87
���#��	��#'8'K%�'�/��� /#����)�)+*-���6�#��/
A� ?�/�A

¬ %(*-�D*3:���*j9�)+� �
�B*3�6�������®9����7�#)��7��*-*3�#'m'K��)G�6��*3)�*3:���	Ä���F��õ��#�7�#	�*-:�%(�69�: ��*j��)��������3�-�B'8��	�*
���������#��*�%��<2�	�97����)+:n ��¯�U���6����*6*3:�'K�#������56:�%(	��U��	����#.�²6���#)c�O'K%(� ������:�%(�6*3:����������#��)G��*-)c97��	�@
�#'8��*-�B���-'K%(� *-:���'8��������9�	����#	�*756'K%����#)+)+�#)� ^���#��@-*-%(@-�7���F�F��)n*3:��m���#)+*3õ
��	���%(	��������
'K97��	��������
�F%�'8)+�c*-:���*(*3:����6��*-������)+�c�������c�-'K%��§*-:�������	��6�������056'K%(���6���#���������#��)� « :����6��*-������)+�c�O'K%(�
���F� �
	��D97)+�¿56'K%����6���#�D���
�7����)��F��'8��������*-*3���c�F%�'8)+���7�6*p	�%�*h�6	��������#56*3��������)G%� 4 %(	�)G���6�#'K@
��	�9���)+��9�	���²�����	�*�����%(�6	�*<%(�<����'K�#�Y�6�7��%('^'K�#��*3��%�	�)��F�#'K���������m*-%�*3:�������	��6��������5<'8%(���6���#�
�������#��)+õh*3:��#)+�0�
�6*-%(����*-�����������F5<'8%(���6���#���������#��)���'K��)+*-�����<)+��9�	���²6�B�
	�*-�������#*-*3�#'�*3:���	®*3:��0²6'8)G*
56��)+)n%���:���	�������������)� 
� �-��'8*3:��#'��#.�56�#'8�����#	�*��F��)0������������'8%()+)0����	�9����
97��)e
�*-:��F�7���À����56:�%(	��#)��F�#'K����)+�#�ø��)
56'K%���5<*-)�*-%­������9�	���)G��*h%��h��%('K�#��	0����56:�%(	��#)� K2�����	0*-:�%(�697:D*-:��#'K���
'8����	��6������'6%��h56:�%(	��#)
��	F��%('K�#��	F	�%(*<56'K�#)+�#	�*���	�2�	�9�����)+:��-�7��'8��%��6)��O%('8��)�%(�<�
)G56��'8��*3�#����%(	�)G%(	6��	�*-)��-õ�*-:���'K�#)+�6��*3)
��'K�m¥�����*3���6)+�������7 
� :��#*3:��#'j�7%(���6)+��:���	��®�������#����	�9�%�'n�
�6*-%(����*-����������9�	����#	�*3õh��*<��)c�����F����)c�F%('^*3:��F:��3�����6%�@
��	�9�)G%(���U:���	���@-��%�'8'K�#��*-��%(	¨�
�O*3�#'n*3:��0���
)G���b�6��*-������)+�­��)m���6����*^ � ��)+*-�����#)��-)+%(���#*-������)m)G��)+@
*-������*-���!���
�����
�7)n%(�B���6'���	�������)+*3�#	���	�9�*3%�)G�6��)+*-�
	�*-�����h)+�6��)+�#*�%���*3:��b����56:�%(	��#)��-%�'�*3:��#�´�����
�����7%(�Þ'8��)G��	�*3:��#)+��$���*3:��D	�%�	�)+�#	�)����F%('8�6)e����)����#²6	���*-�����®�F%('^*3:Ä*-:��D*3�����D��	Ä²�	��6��	�9������
����56:�%(	��#)� « :��b�����7�U��)c��	F*3:������#*3������)� 
« :��Ä)+��'^��5<*

festvox/src/diphones/make_labs
�F�����b56'K%����#)+)F� )+�#*�%(��56'K%���56*3)���	��

*-:�����'m)+56%(�7�#	Î�-'K�#��%�'K���#�1�j�-%�'8� 97��	��#'8��*-��	�9¨��)G��*©%��j�������#�6²6���#)+õ7*-%¨*-:������#)+*j%(�j��*-)U�
��������*-�h 
« :��b)+��'^��56*��#.�56�#��*-)n*-:����O%(����%(�F��	�9�*-%D����'K�#�������#.���)+*

prompt-wav/
« :��b�F���7�#�-%�'8��)���)n)G��	�*-:���)G��$
�#�¨��� & �#)+*-���7���

prompt-lab/
« :��b�������#�(²6���#)��B%('8'8��)G5<%�	�����	�9�*-%D*-:���)+��	�*-:���)G��$
�#�¨56'K%���56*3)n��	

prompt-wav
 

prompt-cep/
« :��b����'K�#��*-%('8���F:��#'K�m*-:������#56)+*3'^���h�-����*-�6'K��)G*3'K�#����)n�-%�'j�#����:�56'K%(��56*��F�����(���b)+���7�#�� 
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wav/
« :��Ä����'K�#��*3%�'8�À:�%�������	�9 *-:��Ä	�%�	�)��#	�)+�Ä�F%('K��)�)+56%(���#	E��� ��%(��'��7%������Ä*3�����#	�*" « :��
)G:�%(�6���¨:����7�b*3:���)G�
����²����b������)c*3:����F���7�#�-%('^��)n��	

prompt-wav/
 

cep/
« :�������'K�#��*-%('8�®�F:��#'K��*3:��D���#56)+*-'8���<�-�#�
*-�6'K�0)+*3'8������)��O%('�*-:��D'K�#��%('K���i� ���
*-�#'8�����<�F�����
���b)+�������� 

lab/
« :��m����'K�#�+*3%('^�D�F:��#'K��*-:���97�#	���'^�
*-�#���������#��²�����)©�O%('�*-:���)+56%����b�F%('K��)©��	

wav/
�F�����h���

)G�
������ 
« %D'K�6	�*3:���)+�B'8��56*�%��7�#'�*-:���5<'8%(��56*��F�
�����O%('8��)

�'Z\g2ÐN`�[�· c_®2�\[x�'�1�N^Of)`��Nb=¹��@[�i ÐAÑ_� �@[�i
« :���)+��'8��56*���)b�F'8��*-*3�#	�)+%��³*������������6)+�­�6)G���¯��	�56��'8�������#�7%�	����6��*3��56�������
�B:���	���)�������%(�
�F��	�*h*3%U����)+*-'8�����6*-�c*3:���56'K%(���#)+)� \��	����6��	�*-���6� �6'K%U/�1
1 � � $�õB�F:�����:���%���56'K%������p���0�F%�	�ög*
�����������­*3%�²6	��¯��	��F��%('K�#õh�­/�1
1�1U�F%�'K������56:�%(	��0����*3������)G��)�����	¨���U�������#���#�®��	®�
�7%(�6*6A�1
����	��6*-��)� � %()+*�%���*3:���*7*-�����b��)���	F97��	��#'8��*-��	�9D*-:��m���#56)+*-'K�6����%��#�d²������#	�*3)� « :���)c��)���%(�F	�*3%
���-�#������	��6*3�#)���*7��%�)+*<%(	F�����6���(�6�#	�*3���6�Áµ-µOµ�����17 
�D	��B��*-:��m	�%�	�)+�#	�)+���F%('8�6)©:����������#�#	��������#���#��õi��%���	��#����*-%����6���������6��56:�%�	��m��	����#.< « :��
��	����#.U�����#	�*3��²6�#)c�F:�����:F����56:�%(	�����%�����)c�-'K%��´�F:�����:�²�����)Gõ#��	����-'K%��´�F:��#'K�� « :���)c����	����
���6*-%(����*3���������������6����*��O'K%(��*-:�������������²�����)7�-��%()G*3���A�+ « :�� & �#)+*-�³������)+��'8��56*

festvox/src/diphones/make_diph_index�F�����(*-������*-:��b����56:�%�	�������)+*��-��)��6)+�#�¨����%(���C�Oõ
²6	��¨*3:���%������6'^'K��	��B�m%����#����:F����56:�%(	�����	�*-:��
�������#��²6���#)+õ���	��Ä���6�����¯��	���	�����.6 « :��0��	����#.���%�	�)+��)+*S)m%(�j��)+����56����:��#���6�#'3õ(�-%�����%(�F�#�Þ�����
)+��	�97���­����	����-%�'�������:®����56:�%(	���si*3:��0�6��56:�%�	��0	������#õ(*3:��0²6���#���6õ()+*-��'8*6*-������õ(������@-56%(��	�*3�-�  �� 
*-:���56:�%(	��F��%(�6	�����'8���©��	��ú�#	��ô*-������ « :���*-������)0��'K�D97���7�#	Þ��	ç�8ý��	�!&A� ���-	�%(*-��*3:���*n�#��'8���
�7�#'^)+��%(	�)j%(� & �#)+*-���7����õi�6)G��	�90�������3�-�#'S�#	�*(����56:�%(	���)+��	�*-:���)G��$
�#'���%(���6���#õB��)+���F����������)+�#��%(	���)
�-%�'�*-:���)� +µ-�<��%���:����7�b)+�6��:F��	F%����¨�7�#'8)G��%(	F%(� & �#)+*-���7����õ
��*3ö³)�*3������*3%��656����*3�b��*Ê�" 
��	���.p����5<���b�-'8%(��*-:��m)G*3��'8*�%(�<������56:�%�	��b��	����#.0²6������)

Û ¤C¥C®-À Z\�\cBZ\g-XAced
³�[�b=[�¥C~ �2cr[���l/Z\Z
àTjN` Û g2b=^_Z\ce�G������ª
¼�g-XAcedUà@[�`�cB· ceXA¬x®2XNZ\�N�-f)g2c
Û ¤C¥C®-�@ce[�XAce^+® Û g-X
~ ¹�[!�<· XN�x®2ª�ª�¬�ª!� «2µ!��ª�� �!ª�ª�ª�� ����ª
~ ¹�[!fh· XA��®2ª�ª�µ?ª�� «2ª!ª�ª�� «2��ª�ª�� ����ª
~ ¹�jN�Q· XA��®2ª�ªx«%ª�� µx«2�?ª�� «-ª�ª�ª�� «2µ��
~ ¹�[![?· XN�x®2ª�ª���ª!� ¬��!��ª�� µ!��ª�ª�� µ����
~ ¹�c�~h· XN�x®2ª�ª���ª!� ¬x«-��ª�� µ���ª�ª�� µ�¶�ª
~ ¹�[!~D· XN�x®2ª�ª�­?ª�� ¬!��ª�ª�� µ�¬�ª�ª�� µ�­�ª
~ ¹�f�~h· XN�x®2ª�ª���ª!� ¬��!ª�ª�� µ���ª�ª�� µ�¶�ª
~ ¹�f��<· XN�x®2ª���ª?ª�� ¬x«-��ª�� µ�ª�ª�ª�� µx«2�
~ ¹�jN��· XA�x®2ª!�	��ª�� ¬�«2ª�ª�� µ�ª�ª�ª!� µ�µ�ª
~ ¹�Z\��· XA�x®2ª��!¬�ª�� ¬x«2ª�ª�� ¬���ª�ª�� µ�¬!ª
~ ¹�c��T· XA�x®2ª!��µ�ª�� ¬x«2��ª!� µ��!ª�ª�� µ�«2�
~ ¹�[!�T· XA�x®-ª��x«%ª�� µ�ª���ª!� µ���ª�ª�� µ!���
� � �
¬ %(*-�®*-:��¨	��6�����#'D%(����	�*-'8���#)�²6�#���>���6)+*b�7�®��%('^'K�#��*Ê
����b��*b��)�*-%(%ô)+����������*b�F�������O%(�-*-��	

��%�	��-�6)+��	�97���A����97	�%('K��*-:�����	�*-'8���#)����-*-�#'�*3:���*�5<%���	�*^ 
« :���)c²6��������	�������'K�#��*-�#���F��*3:�������56:�%(	�������)G*�²������
	���*-:������
��²6����)c��	�����*3:�����%�������	��
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¡ À Û ¤C¥Aë |hì ³?¼½Æ�ÐA��^Ol/ÐNXAZ\�N�-f)g-ce��ÐA`�[�·)c_®2XAZ\�N�!®2Z\g-XAced�ceb=l/ÐNjN��XAZ\�N�-� �\Z\��bYXNZ+l�ÐA· [!�\XAZ\�N�-� ce��b
��%(�ô)+:�%(�6���ø��:��#����*3:���*j*3:���)­:���)U)+�6�����#)+)G�-�6�������-%(�6	��ú������*3:���	������#� ����56:�%�	��#)� �� :��#	
��	�����56:�%(	�����)�	�%�*��-%(�6	��¨��	F���������#�h²6���#õ���	���	�*-'8���F��*3:�$���'K%p�#)c�-%('j*3:���)+*-�
'^*3õ
�����������#õ#��	��
�#	��¯��)m9��#	���'^��*3�#��õp�F:�����:¯�F�����<56'K%(���6���­���F��'8	���	�9¨�F:��#	�������	�9��6)+�#�Ä��	 & ��)G*3���7����õ(���6*���*
��)c�F%('8*-:F��:��#���7��	�9���	��
������	����7 
« :��

make_diph_index
56'K%�9�'^�
� �F������*-������*-:���������5<%���	�*����#*3�F�#�#	¯56:�%�	�����%(�6	�����'8���#)

�-%�'b*3:�������56:�%(	�����%(�6	�����'8�Bõ7�6	����#)+)­%(*-:���'^�F��)+��)+56�#����²����ô�F��*3: *3:����������#�
DB
 #µO*n�F�������
��)G%

���6*-%(����*3������������'8����%��7�­��	��6�#'8)G��%('8��)b��	��¯��%(������'�)G������%(��)��-'K%�� *-:����6��56:�%�	��D	��
���#)b���#@
�-%�'K�n)+�#�
'8��:���	�9��O%('�*-:��c����56:�%(	��c��	0*-:��c�������#�#²6���#õ���	�����*h�F�����
%�	����U²�	���*3:���²6'^)+*h%(�B���6'8'K�#	����
%���*3:�������56:�%(	��7 

Extracting the pitc hmark s
& ��)G*3���7����õ7��	Þ��*3)U56�6���������������¨����)+*-'8�����6*-�#� �-%('^��õ����6'^'K��	�*-���¨%�	�����)+�65656%('8*-)U'K��)G�����6�
����.p����*3�#�
!���	��#��'K@d�6'K�#�6���B*3���7� 4 %(����	�9@�-!�� 4 �p'K�#)+��	�*-:���)G��)���:��6	�*-�
? �" SµO*���%���)�)+�65656%('^*����p��!��L����%(�6����	��#)+?�1 �-õ
*-:�%(�697:F*3:���)n��)�	�%(*�����)+*3'^�����6*3�#����	�*3:��b56�6�������c����'^)+��%(	n "
�%(*-:�%(��*-:��#)+�b*3�#��:�	���¥7�6�#)���'K��� *³û��	�
��( &A�	� �x��&A��MA�8õ�*3:���*<��)�*3:��#'K��'K�#¥7�6��'K����	��-%('^����*3��%(	�����%(�6*<�F:��#'K��56��*3��:�56��'^��%(��)�%(���B�6'©��	�*3:��
����%��6)+*3���j)+��9�	����  \� :��#'K��56%()+)G��������õi��*���)����#*3*-��'�*3%U'K�#��%�'K�D�F��*3:D�
	������#��*-'K%(97��%(*3*-%(97'8��56:%�-2 �­� õ
����)+%0�7	�%(�F	���)©������'8��	�97%(9�'^��56:'����*�*-:���)G�
���m*3�����m��)©*3:��m�7%(���B�m)G��9�	����  « :��m2 �­� 'K�#��%('K��)
�#���#��*3'^������������*-���7��*3����	�*3:��U97��%(*-*3��)b���6'^��	�9�)+56�#�#��:�õp�F:����B:����
�7��)���*�����)G����'�*-%F9��#*�*-:��­56��*-��:
��%�����	�*-)+õ���	��¨)+%�*3:��#������	�������%('K�b56'K�#����)+�#���D�-%��6	��� 
����*3:�%��69�:0�#.�*-'8����*-��	�9�56��*-��:056�#'8��%(��)6�O'K%(��*-:���2 �­� )+��9�	����#��)�	�%(*h*-'8���7������õG��*p��)��-����'8����)+*3'^����9�:�*3@
�-%�'8�F��'K� ��	 56'8����*-�����#õ���) « :���2��6��	�����'K9�:¯�h56���#��: « %�%(��)0��	������6�����F56'K%(9�'^���

pitchmark�F:�����:��������(56'K%(���#)+)�*3:��b2 �­� )+��9�	����(97���7��	�9D��)+�#*�%(��56��*-��:�����'8��)� � %��F������'j��*7��)�	�%(*��-�6�����
���6*-%(����*3���D��	��À'K�#¥��6��'8��)0)G%(���#%(	���*3%Þ��%(%(�ú��*�*-:��F'K�#)+�6��*c��	��ø�������F)+%����F���#����)+��%�	�)D*-%
��:���	�97�m56��'8�����#*3�#'8)�*3:���*7����������56'K%(�7�b*-:���'K��)G�6��*^ 
« :���²�'8)+*6����,d%�'���)+)+�6�­��	�56'K%����#)+)+��	�9F*-:��­)+��9�	�������)�������������	�9F�F:����B:��F���F��)��65c & 'K%(� %(�6'
�#.�56�#'8���#	����iõB�F�c:����7�c)+�#�#	�*-:��c)+��97	��
����	��7�#'8*-������	�)+%���������)+�#)��
	�����*(��)�	��#���#)+)+��'^�U*-%U���6�#	�@
*-���-��*-:�������'K�#��*-��%(	®��	�%('K���#'��-%('�*3:��0'K�#)+*�%���*3:���56'K%(�B��)G)+��	�9�*3%��F%('^��56'K%�5<�#'8���h iµ-	®9��#	��#'8���
�F�#ö³�7�m�-%(�6	���*3:�� 4 � « ¤�ög)©!���¤Ä%(�6*-56�6*7��)��656)+��������%(��	��F:������m� � µ-ö³)n��	�� 4 �ø� ö³)j%(�6*356�6*
��)­*-:���'8��97:�*��F���Ä�656õ�*3:�%��69�:ô*-:���)­����	Þ�#�7�#	�J���5ø�-'K%(� ²6����*-%Ä²6���7 �µ-����%��ú²�	��ô��	��7�#'8*-�#�
)+��97	�����)+õ���%���)+:�%��6���®�����

-inv
*3%�*3:��b��'K9��6���#	�*-)�*3%

pitchmark
 

« :���%(�C,d�#��*c��)0*3%Þ5<'8%(���6������)+��	�9���������'8�Ä��*�*-:���56�#���Ä%(�������B: 56��*-��:ú56��'^��%(�ô��	�� ù �-����� ù
%�' ù 5<:���	�*-%(� ù 5<�#'^��%(��)��6��'8��	�9F�6	��7%������#��'K�#9���%�	�)� « :��­����)+���m��%(������	����F�­:����7�U�-%��6	��
*-:��
*��F%('^��)��-%('j�6)���)

�NZ\b=l/�-`�[�^_·D�\[�^_ÐAÂN�\ceª�ª��!� �\[�^�¹�f��N`�ÐAÂN�\ceª�ª��!� �N`V¹�f)b=~ �NcBce��bYÏ
¹�`�Z+g@ª!� ª�ª!��¹�`�[�d�ª�� ª���¬�¹�ÂN�\��¹=XAce�-ª!� ª��?¹��@[�i c_®2cegAX

µO*���)b�F%�'8*3:���%���	�9¨%�	��0%�'c*3�F%¨����:���	��Þ��	��Ä�B%(	�²6'^����	�9¨*-:��
*���'8����)+%�	��
�7���­56��*3�B:�56��'^��@
%��6)���'K���-%��6	��� ¬ %(*-�U*3:���*6*-:��

-min
�
	��

-max
��'K97�6����	�*-)��
'8�b)G56�����7��'K@O���#56��	����#	�*^ « :���)

����	����b��%(������*-%(�F��'K��)n*-:���²6.��#� & 1�56%(��	�*��6)+�#����	F*-:���5<'8%(��56*3)Gõ#*-:�%(�697:F'K�#���#������'j*3:��
)+56�#�����#'7�F������	�%(*p:��
���������#	­�#.�����*-������%�	�)+*-�
	�*" « :��n)+��'^��56*

festvox/src/general/make_pm����	®������%(56���#�¯��	��¯��%�����²6�#�Î�O�-%('c*-:���5<��'^*3�����6����'c56��*-��:�'8��	�9�������	��Þ'K�6	�*3%¨9��#	��#'8��*-�­*-:��
56��*-��:�����'8��)

�'Z\g2ÐN`�[�· c_®2�N`ð�+[!^�ÐNÑ_� �+[!^

µO����%��Þ��%(	�ö³*©:����7���
	¯2 �­� )+��9�	����6�O%('��7%(�6'm����56:�%(	��#)+õ�*-:��D�
��*-�#'8	���*3�����0��)�*3%¨��.p*3'^����*�*-:��
56��*-��:ô56��'^��%(��)��6)G��	�9 )+%��®��%�*3:��#'U)G��9�	����n56'K%(�B��)G)+��	�9Þ�-�6	��B*3��%�	n & ��	�����	�9 *-:��F56��*-��:ø56�#'8��@
%��6)���)�)+����������'U*-%¯²6	�����	�9ú*3:�� & 1���%(	�*-%(�6'­��	��6õ6����*3:�%��69�:ø:���'K���#'�*3:���	ô²6	�����	�9 ��*c�-'K%��
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*-:���2 �­� )+��9�	�����õ��F��*-:������#��	F������%('^��*3%('^��@-'K�i��%('8�6�#��)+56�#�#��:�õ
)+�6��:��
)�����5<:�%�	��#)+õ���*���)c56%�)+)+��@
�����7 « :��U�O%(����%(����	�9�)+��'^��5<*<��)��­��%�����²6����*3��%�	�%��<*-:��

make_pm
)+��'^��56*�����%��7���-%�'©�#.p*3'8����*-��	�9

56��*-��:�����'8��)©�O'K%(� �m'8��� �F���7�#�-%('^� )G��9�	����  ^µ-*(��)©	�%�*7��)j9�%�%(����)j��.p*3'8���B*3��	�90�-'K%�� *-:���2 �­�
²6���#õB�7�6*(��*��F%('^��)� 8µO*(��)���%�'K���B%(��56�6*3��*-��%(	�����������	�*3�#	�)+������õ���)j��*('K��¥7�6��'K�#)�'8��*3:��#'6:���9�:�%('8����'
²6��*-�#'8)� « :����7�����6�b)+:�%��6���®��:���	�9��b���#56��	�����	�9�%(	F*-:���)+56�#�
�7��'�ö³)�56��*3�B:F'8��	�9��7 

��f)^AZ)Z\g ¡ Ñ
XAf
��g-[�`�ceí;: ��[���ceg-[�`�c ¡ ZC� �T[�i<:
cel/�-f ¡ Z
¡�Û ¤C¥A³�¼�Æ»ÐC�'Z\g-ÐAl/�!®A�@[�i c�¹���l/[!�+ceàQª!� � ¡ ZC¹�ÀD�!��ª�ªCª�¹�f�ÐAb=`��NÐNb=`¯� ¡C¡ � �@[�i
¡�Û ¤C¥A³�¼�Æ»ÐC�'Z\g-ÐA�NZ\b=l/�-`�[C^�·�ÐNb�`��NÐNbÊ`�� ¡!¡ � �T[�iT¹�fh�N`�Ð ¡ �=g2[!`¯ce� �N`ºÏ

¹�f)b=~ �Ncrc���b2¹=`¯Z\g@ª!� ª�ª��?¹�`�[�d�ª�� ª���¬�¹�ÂN�\��¹�XNce�-ª�� ª��?Ï
¹��@[�i c_®2cegAXz¹��\d�®2�\�-¬!ª�ª�¹��\d�®2�\f�¶!��¹��\d�®2�2�Y­�ª�¹=�+d�®2�-f�¶���¹�`�ceXC®2f�ª

XAf)g-c
µO����%�� ��'K���#.p*3'8���B*3��	�9Þ56��*-��:ø56�#'8��%(��)D�
�6*-%(����*-������������õ���*���)D�F%('^*3:ø*-������	�9ú��%('K������'K�F*3%

��:��#����*3:��U)+��9�	����  G�¯��:����7���O%(�6	��¨*-:��
*<'K�#��%�'K����	�9���%�	�)+��)B*3�#	������
	���������56��*-��:��#.p*3'8����*-��%(	
*-:��m*-�F%���%()+*���%�����%7	������6)+�#)n%(�<56%(%('©¥7�6������*3��)+��	�*-:���)G��)p 
�h����*3:��F)+���B*3��%�	ô�����������Qô�þ�û���$!�^û½*0&CqK� *gûO�/� #@$!��E!��"!�x�!#Þ;D$!��ý "!�!��#:����	 4 :��
56*-�#' £ �-%�'�����%�'K�
���#*3�������#�F����)G���6)+)+��%�	�%�	�:�%(� *3%���%D*-:���)� 

Build ing LPC parame ters
4 �6'8'K�i	�*3��� *3:��ú%(	���� 56�6��������������� ����)+*-'8�����6*-�#� )+��9�	�����5<'8%(���#)+)+��	�9 ���#*3:�%�� ��	 & ��)G*3���7������)
'K�#)+�����6�#���#.��B��*3�#��!�� 4  « %0�6)+��*3:���)+õ#��%������6)G*��#.�*-'8����*h!�� 4 56��'8�����#*3�#' )©��	���!�� 4 'K�#)+�����6���
²6���#)b�O%('��#����:�²6������	Ä*-:��D����5<:�%�	��0����*-�
�7�
)G�� iµO�6�#�������Bõh*-:��0!�� 4 ��	�������)+��)�)+:�%(�6���ú���0��%�	��
56��*-��:�@-)+�7	���:�'K%(	�%��6)+���Bõi*-:��6)�'8��¥7�6��'^��	�90*3:���*h56��*3��:�����'8��)���'K����'K�#��*3�#�����#�-%('8��*3:���!�� 4 ��	�����@
�7)+��)�*-�����#)n56�������7 
�À)+��'^��5<*p)+�6��*-�������©�O%('<9��#	���'^��*3��	�9U*3:��n!�� 4 ��%(�#�3²6�B����	�*-)6��	���'K�#)+�����6����)6��)�97���7�#	0��	

festvox/src/general/make_lpc��	�����)�'K�#56�#��*-����:��#'K�7 

��f)^AZ)Z\g ¡ Ñ
XAf
��g-[�`�ceí;: ��[���ceg-[�`�c ¡ ZC� �T[�i<:
cel/�-f ¡ Z
§ ±Nf)b=ceg-b=Z\[��)g-f)^�`�[��\Z\��cBb��-c��Nf��@ce^
§ ¡�Û ¤�¥N³�¼�Æ»ÐU��Z\g-ÐAl��C®2�@[!iYc�¹���l�[��\ceàÃª!� � ¡ Z)¹�fhÐNb=`��NÐAb=`�� ¡�¡ � �@[�i
§ ^Oce�_[�`��N�\Z\g2]Dl/[�g?��crXAf)g-c�g-f)�Ãb=f)f
§ ¡�Û ¤�¥N³�¼�Æ»ÐU��Z\g-ÐAl��C®2�@[!iYc�¹�ÀD�/��ª�¬�� ¡ Z)¹�fhÐNb=`¯�2ÐAb=`�� ¡�¡ � �T[�i
§ | ^'jN��cr[���Z\�
l/�@¹�� ¡ Z)ÐNb=`��NÐAb=`�� ¡�¡ � �@[Ci
¡�Û ¤C¥A³�¼�Æ»ÐC�'Z\g-ÐA��Z\] ¬!��iTÐNb=`¯�2ÐAb=`�� ¡�¡ � �T[�iT¹=fh�\�Nl/Ð ¡ ��g-[�`�ce� �\�Nl3Ï

¹�f)b=~ �Ncrc���b2¹=�\�NlÊ®2f)^OXAc	^����?¹�l/f)ce�����O�\�2l/�AÏ
¹��N`º�N`�Ð ¡ ��g-[�`�ce� �2`º¹��N^Ocece`��N�Tª�� ����¹���[!l/b=f)^�µ?Ï
¹��@Z\g-XAf)�?®-b�~ �2c��-[�`�`¯Z\g-]

¡�Û ¤C¥A³�¼�Æ»ÐC�'Z\g-ÐA��Z\] ÂN�\b=ce^'ÐAb=`��NÐNb=`¯� ¡�¡ � �@[�i�¹�f��+�2l/Ð ¡ ��g-[�`�ce� ^Oce�»Ï
¹�f)b=~ �NcBg2Z\��b-¹��\�2l/ÂA�\b=ce^'�\�Nl/Ð ¡ ��g-[�`�ce� �\�Nl3¹�Z\g-ie®-ÂA�\b=ce^

^_`ðÐAb=`��NÐNb=`¯� ¡�¡ � �@[�i
XAf)g-c
¬ %(*-�c*3:��?�-%�56*3��%(	����=�h�6)+�c%(�

ch_wave
*-%U��*3*3�#��56*�*3%U	�%('^�®������$���*-:���5<%��F�#'���	D*3:����F���7��*-%

��56�#'K���#	�*-�
97�c%(����*-)©���
.p�����6�À « :���)©��)��b�7�#'8�0��'8�6�������#*3:�%(���-%�'����
�7��	�9�*3:����F���7�#�-%('^�®)
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Chapter 12. Unit selection database s
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Cluster unit selection
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)+�6�B:F��)n56:�%(	��#*3������%(	�*-�#.�*3õ
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��6�����Ä�B���6)+*-��'c*-'K�#��)��6)G��	�9
wagon
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Choosing the right unit type
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�����7 « :���)G���B%(	���ûO()��ýj��*-)+�#���<�F:����B:������F����)+����56����56:�%�	���õh56:�%(	��U56���6)�)+*-'K��)G)+õ
56:�%(	���56���6)��F%('8�¨��*-�p « :�����%����m:��#'K����	��¨*-:���'8������*-�B�¨²6���#)����
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*<�B%(	�*3'8%(������	�9�*3:���)��F���������
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INST_LANG_NAME::clunit_name
*-%­'K�#*3�6'^	�*3:����6	���*(*3�756���-%�'<*-:���9�������	�)+�#9����#	�*" KµO�h�7%(�
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*-:��6)­�
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Collecting databases for unit selection
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Building utterance structures for unit selection
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�h���m*3:��b)+�#��*-��%(	����������#�=��û-û-ý���$!&��^ý7ÌUMA*0I0�)*0&�q���	 4 :���56*3�#'�A��-%('j����%�'K�m9��#	���'^���h�6��)G���6)+)+��%�	F%(�
:�%��§*3%����6�����¨�6*-*3�#'8��	����b)+*-'K�6��*-�6'K�#)��-%�'������
*-������)+�7 

Making cepstrum parameter files
µO	ô%('K���#'U*-%Þ�B���6)+*3�#'U)G���������
'0�6	���*3)���	ø�¨����*3������)+�F�F�����6����� �
	À�
�B%(�6)+*-����'K�#56'K�B)G��	�*-��*3��%(	
%��b*-:��#�À « :���)���)F��)�����)+%ô)+*-�������¯'K�#)+�#��'K��: ��)+)+�6�����6*b��	>*3:�����.p����5<���®:��#'K�¨���®�F�������6)+�
� �#�����#56)+*3'K���À BµO	�*3�#'K�#)+*-��	�9������F�0��%F	�%(*�9��#	��#'8��*3�­*3:��#)+����*6²6.��#�¯��	�*3�#'8���
��)Gõh���6*���*�56��*3��:
����'8�7)� « :��6)�:����7�m��56�
'^�����#*3'^���c)+56�#��*3'^���h'K��5�'K�#)+�#	�*3��*-�³%�	�%(���#����:�56��*-��:�56��'^��%(�� ^�¯�m:����7�
�-%��6	��À*3:���)������#*3*-��'����#*3:�%���õ�*3:�%(��9�:ô��*c��%���)0'8��¥7�6��'K��*3:���*�56��*3�B:����
'^��)���'K��'K�#��)+%�	��
�7���
�����#	�*3��²����� 

6 � ±
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� �#'K�­��)���	���.p�
��56����)+��'^��56*��F:�����:¯�F�����69��#	��#'8��*3�0*3:��#)+�D56��'8�#����*-�#'8)b�-%�'�������*3������)G��õ���*j��)
��	������6���#����	

festvox/src/unitsel/make_mcep
 

��f)^AZ)Z\g ¡ Ñ
XAf
��g-[�`�ceí>: ��[���ceg-[�`�c ¡ Z)� �@[�i8:
cel/�-f ¡ ��g-[�`�c�}yñ Û ±
¡ ¤C¼ å ¬�À ë ¡ ¤C¼ å ¬�À ëB±UÄ�Æ»Ä�}�¤r¹�f)b=~ �Nc�ce��b ®��'Z\g2[!^�~ ¡ Z�¹�f�`�l/ce�NÐ ¡ ��g-[�`�ce� `¯l�ce�D¹��N`Q�N`�Ð ¡ ��g-[�`�ce� �N`Õ¹
�@Z\g-XAf)��®2b=~ �Ncr�-[�`�`�Z\gA]
XAf)g-c

« :��m����%(�7�����6������)n��%����3²�������	�*-)j��*�²6.p�����-'8�����#)� 8�¯��:����7�m����)+%0�#.�56�#'8�����#	�*3�#�F�F��*3:����6������@
��	�9ø56��'8�#����*-�#'8)�56��*3��: )+��	��B:�'8%(	�%(��)+���ô��	��>:����7�¨�-%��6	�� �Ä)+����9�:�*b����56'K%��7�#����	�*b��	 *3:��
�6)G���-�6��	��#)+)�%(�b*-:������#�
)G�6'K������)+�#� %(	 *3:���)� ��¯�¨��%ú	�%(*b56'K�#*3�#	�� *-:��
*b*-:���)�56�
'^*���)�56��'K@
*-�����6����'8����	��#�
*©��	 *3:���)+��)G*3�#� ���6*���*n�6%��#)U��%('8�j 
� :���	 56��*3��: )+�7	���:�'K%(	�%���)U56��'8������*-�#'8)
��'K�0���6�����ú*-:����B���6	���*3)U��%(���6���D�F�������
�6*-%(����*-�����������¨56�6*©*-:��D��%������ & 1��������6�D��	Ä��%(�#�3²6�B����	�*
1���*©��%(���ø*3�����7 « :���)­:���565<�#	�)U*3%������
5656'K%�5<'^����*-���-'K%���!�� 4 ��%��#�3²6�����#	�*3)� « :���)+��'^��56*©��	
festvox/src/general/make_lpc

�B�
	����m�6)+�#�F*-%�97��	��#'^�
*-��*-:���56��'8�����#*3�#'8)+õ���)+)+�6����	�9
�7%(��:����7�b����'K�#������9��#	���'^��*3�#��56��*3��:F����'^��)� 
¬ %(*-�®*-:��®)+�#��%�	��6��'^�ú�����7��	�*-�
97�¨%(�b�6)+��	�9À!�� 4 ��%(�#�3²6�B����	�*-)���)�*-:���*b*3:��#�ø��'K��'K�#¥����³'8���
��	��Þ�F��� �-%('­!6� 4 'K�#)+�7	�*3:��#)+��)�*3:��6)�*3:���)D������%��F)D���#)+)���	��-%('^�®��*-��%(	ø����%��6*c*-:����6��*-���p��)+�
*-%����­'K�#¥7�6��'K�#�®��*6'K�6	®*-������ i�¯�U:����7�­	�%(*����#*6*3'^�����Ä56��*3��:®)+�7	���:�'K%(	�%��6) � 2�!Ä�-'K�B¥7�6�#	����
���#56)+*-'K�6� ��%(�#�3²6�����#	�*-)�����*(*3:���*()+:�%��6���F����*3'^������ ����)+%­�b��%('K��97�#	���'^�
�����6'8��*-��%(	n¦p	��6�����#'
%���56��*3��:�5<�#'8��%���)�����*3�B:F����9�%('^��*3:�����)c�F%('^*3:��6�#²6	���	�9j 

Building the cluster s
4 ���6)+*-��'����6��������	�9���)©��%()+*-���D���6*-%(����*3���p 8���7��%��6'8)G����%���	����#�F*3:��

clunits
��%(���6���#)n��%(��@

56�����#�ú��	�*-%Ä��%(��'��7�#'8)+��%�	Þ%(� & ��)G*3���7���  
,���'^)+��%(	ú=� A� =�%�'����
*-�#'m��)0'8��¥7�6��'K�i��õ�*-:����7�#'8)+��%�	Þ%��

clunits
��	F=� A� 1���)����6979����
	�����	���%���56����*-����	����������(	�%(*<�F%('^�� « %D��%���56��������	

clunits
õ

�����

Ä�¾N¤ | ®2¼�àTñB¾ © ³ Û ÈAí%l/�\jNg-Z\b=�
*3%�*-:����#	��®%(�6��%��6'

festival/config/config
²6���#õ�	����®'K�#�+%(��56�����7 « %��B:����B�����6��	���	�@

)+*-��������*3��%(	D����'K���#���­:��
)�)+�65656%('^*(�-%('
clunits

��:��#���­*3:����7�����6�c%(�(*3:��c���
'^���������
*modules*

 
« :��D²6���

festvox/src/unitsel/build_clunits.scm
��%�	�*3����	�)�*-:��D����)+���U56��'8�����#*3�#'8)

*-%Ä���6�����À���B���6)+*3�#'���%��6�#�©�-%�'�������*-������)+�#)0*3:���*c:��
)D�6*3*-��'^�
	��B��)+*-'K�6��*-�6'K�#)0�
	��À����%��6)+*3���
56��'8�#����*-�#'8)� « :����-�6	���*-��%(	

build_clunits
�F�����©���6�����À*3:�������)+*-�
	��B��*-�
�����#)+õ6���6��5À*3:��

�-�#�#*3�6'K�#)U�
	�� �7�6�����ú*3:��D������)+*3�#'b*3'K�#�#)� « :��#'K����'K�D���
	���56��'8�����#*3�i'8)U�
'8�0)G��*©�-%�'m*-:���56��'K@
*-�����6����'­����*3�����#)+� �-��	�� ��	�)+*-��	����¨%(�b�����6)G*3�#'����6��������	�9A�m*-:�'K%��69�: *3:��¨!���)+5>�7��'8���������

clu-
nits_params

 G�0	�'K�#�
)G%(	���������)+�#*<%(�����#�-���6��*-)���)�97���7�#	���	¨*3:���*6²6���#õ���	��®'8���#)+%(	��������U'8�6	�@
*-�����m56��'8�����#*3�#'8)��F�����(���b��%(56���#�¨��	�*-%

festvox/INST_LANG_VOX_clunits.scm
��:���	F�

	��#�§�7%������b��)�)+�#*-�65c 
« :��m�-�6	���*-��%(	

build_clunits
'K�6	�)�*3:�'K%��69�:������p*3:��b)+*3�#56)n���6*7��	�%('K���#'�*3%����#*3*3�#'��#.�56������	

�F:���*j��)�97%(��	�9Ä%�	�õ��F���F������9�%�*3:�'8%(�69�:Þ�����B:Ä)+*3�#5 ��	�� ��*j*3:���*©*3�������#.p5<������	Ä��:�����:Þ56��@
'^�
���#*-��'^)©�
�3�O���+*�*3:���)+����)+*3�#5c 
« :���²6'^)+*6)+*-��9�����)�*3%���%(���¨��	¨�����(*3:�����*3*-��'^�
	��B��)���	�*-:�������*3������)G��õp)+%('^*<*3:��#� ��	�*-%�)+�#9����#	�*
*-��56����	���	�������*-:����´�F��*-:���	������7�����6���p	��
���#)��-��)

TYPE_NUM
 « :���)n²�'8)+*�)+*3��97����)©'K�#¥7�6��'K�#�

�-%�'b�
����%(*-:���'�)G*3��9��#)U)+%�*3:���*n������%��ô�
'8��	�%�*�'K�6	�	���	�9
build_clunits

��%��ô)G*3������	����#�ø*3%
'K�6	�*3:���)c)+*3��9���²�'8)+*" « :���)���)c��%(	�������*3:�����������)

6 � Õ
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£=��f)^�`�[�b-b-��¾Af)[�XNZ\g2]�jNb=b=ce^�[�g-l/ce�7[!g2X%��f)^�b=Z\g-]Db=~ �Nc���ÏAg-��¦
£=��ceb�ÁUjNb=b�ce^_[�g-l�ce�»£�[�l�f)��b�a XC�)®2jNb=b���®2�\f)[!X:XAb ®2�N[�^_[�`���¦�¦
£=��ceb�ÁUjNg-Z+b=b=~ �Nce�»£�[�l/f)��b=a ÂNg-XC®2��[�`�c_®-b�~ �2ce�1jNb=b�ce^_[�g-l/ce��¦�¦
£=[�l/f)��b=a g-[�`�c_®2jNgNZ\b���jNg2Z\b=b=~ �Nce��¦

« :�%��69�:�*3:����-�6	��B*3��%(	
build_clunits_init

�F�����(��%D*-:���)+������*3:���	�9� 
« :���)c�6)+�#)�*-:����-%(����%(����	�9�56��'8�����#*3�#' )

name STRING
� 	��������-%('j*3:���)��6��*-������)+�7 

db_dir FILENAME
« :���)c56��*3:�	������b%(��*-:������
*-������)+�#õ�*-��56�����������

.
��)n��	�*3:��b���6'^'K�#	�*7����'K�#��*3%�'8�h 

utts_dir FILENAME
« :��b����'K�#��*-%('8����%(	�*-����	�*-:��b�6*-*3�#'8��	����#)� 

utts_ext FILENAME
« :��b²6�����#.�*-�#	�*3��%�	��-%('j*3:����6*-*3�#'8��	����b²6���#)

files
« :��b����)+*<%���²6��������)���	�*3:�������*3������)G�� 

& %('©��.p�
��56���b�-%�'�*3:�����2 ° �#.�����56���m*-:��#)+��56�
'^������*-�B'8)c��'K�

£�g-[�`�c�²´·)ceXC®2b=Z\`�Z+b=¦
£�XU� ®2XAZ\^'��ÐNjN��^�ÐN[��?�'ÐAXA[!b�[CÐNb=Z\`¯Z\b=ÐN· ceXAÐN��¦
£�jNb=b=��®2XAZ\^�����ce��b=Z+i [��\ÐNjAb=b=��ÐN�O¦
£�jNb=b=��®2cedUb-�O� jNb=b=�O¦
£�ÂN�\ce�»£=�O· XNb ®-ª�ª�������· XAb ®2ª�ª�¬!���O· XNb ®-ª�ª�µ��'� � �e¦�¦

µ-	Þ*3:��D�#.�����56����)����#��%(� *3:��D����)+*©%(�n²6���#����)���)U�#.�*-'8����*3�#�Þ�-'K%�� *3:��D97���7�#	¯56'K%(��56*j²6���D��*
�������h*-������ 
« :���	��#.�*�)+*3��9�����)�*3%¨��%(���Þ*3:�������%(�6)G*3���­56�
'^�����#*3�#'8)���	��Ä���6����� *-:������³)G*3��	�����*3�������#)� « :��
����%��6)+*3���b����)+*-��	����U���#*3�����#	¨������:�)+�#9����#	�*�%(��*-:��­)+�����­*3��56�­��)��B�
���B�6����*3�#�®��	���)G�
��������	
*-:�������)+*-�
	��B��*3�������7 ��6'K�#�������������
*-��	�9¯*3:���)0)G���7�#)U����%(*�%���*3�����F�
)­*-:���������)+*3�#'��F�����j'K�#¥��6��'8�
*-:���)�	��6�����#'j����	���*3�����#)� 
« :���)c��)���%(	�������*3:����O%(����%(�F��	�9�*-�F%D�-��	���*3��%�	���������)

£=��f)^�`�[�b-b-��¾Af)[�XNZ\g2]�l/f)ce�0ÂAl�Z\ceg2b=��ÏNg-�O¦
£=[�l/f)��b=a jNb=b=��®2�\f)[�XC®2l�f)ce�=����jAb=b=ce^_[�g-lece��¦
£=��f)^�`�[�b-b-��áAjNZ\�\X-Z+g-]DXAZ\��b=[�g2l�c�b=[x���\ce��ÏNg-�O¦
£=[�l/f)��b=a �'jNZ\�+XU®2XAZ\��b=b�[����1jNg-Z\b=b�~)�Nce�»l/�\jNg-Z\b=��®2�N[�^_[�`���¦

« :����O%(����%(�F��	�9�56��'8�����#*3�#' )���	�J��6�#	�����*3:������#:����7��%��6'^ 

coeffs_dir FILENAME
« :�������'K�#��*-%('8� �-�-'K%�� ���Aß
�<��'��©*3:���*��B%(	�*3����	�)�*3:��D����%(��)+*3���­��%(�#�3²6�B����	�*-)b��)b9��#	��#'8��*3�#�
����*3:���)G��'8��56*

make_mcep
 

coeffs_ext FILENAME
« :��b²6�����#.�*-�#	�*3��%�	��-%('j*3:�����%��#�3²6�����#	�*7²��³�#)

6 � Ö
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get_std_per_unit
« ���7��)©*-:����������6�

t
%('

nil
 8µO�

t
*3:��m56��'8�����#*-��'^)©�-%('�*-:���*-��56��%��7)+�#9����#	�*���'K��	�%�'8������@

��$��#������²6	�����	�9D*-:��b������	�)n��	���)+*3��	�����'K�F�6�#�7����*-��%(	�)n�O%('�*-:��m������)G)©�
'8���6)+�#�� « :��6)n�
���#��	�����:�������	�%(����)j�#�6���������#�
	��6��)G*3��	������³)��-%��6	������#*-�F���#	���	���*-)©'8��*-:���'<*3:���	�)+����56���
���#�6���������#��	��6��)G*3��	����7 « :���'K�#��%(�����#	����#���������6�m��)

t
 

ac_left_context FLOAT
« :��D����%��6	�*�%��j*-:���56'K�#�7��%��6)b�6	���*j*3%®������	������6���#�Þ��	¯*-:��0*-:��D����)+*3��	����7 �=� 1D���#��	�)
������õ(1� 10���#��	�)b	�%(	��7 « :���)b56��'8�����#*3�B'������������6)+�#�Ä*-%��������0*3:�������%(�6)G*3��������)+*-��	����
)G��	�)G��*3���7��*-%D*-:���56'K������%(�6)n����%��6)+*-������%�	�*3�#.�*" « :���'K�#��%(�����#	����#���7�����6�m��)

0.8
 

ac_duration_penality FLOAT
« :���56�#	�����*3���-����*-%('��-%�'����6'8��*-��%(	F����)G���
*-��:F���#*-�F���#	F�6	���*-)� 

ac_weights (FLOAT FLOAT ...)
« :����F�#��9�:�*-)��O%('U�#����:ô56��'8�����#*3�#'���	ø*-:�����%(�#�3²6���#��	�*�²6���#)D�6)+�#� �F:�������²6	�����	�9ô*3:��
����%��6)+*-���©����)G*3��	����m����*-�F�#��	�)+�#97����	�*-)� « :���'8�����6)+*��7��*-:���)+������	��6���7��'�%��7�F�#��9�:�*3)
��)�*-:���'K�0��'K��56��'8�����#*3�#'8)���	�*3:��0��%����3²6�B����	�*�²6���#)� « :��­²6'^)+*�56��'8�����#*3�#'���)h�-��	�	�%�'8�����
%�56��'^��*3��%(	�)e� & 1� �µO*3)U��)���%�����%(	 *3%¨9�������56'8%(56%('^*3��%(	�����������%('K���F�#��9�:�*©*-% & 1�*3:���*©*3%
�#����:­��	������7�����6���#%�*3:��#'�56��'8�����#*3�#'^ « :���'K�#������	���	�9�56��'8�#����*-�#'8)���'K�n*-��56����������� �ø& 4m4 )
�O�
	���56%()+)+�������D������*-� �ô& 4�4 )��" & ��	�����	�9D*-:���'^�³97:�*�56��'8�����#*3�#' )©��	����F�#��9�:�*-��	�9�)n��)©%�	��
*-:��D���#��97%(����)U��	Ä�6	���*�)G�����#��*-��%(	Þ)+��	�*-:���)G��)�)+%¨��*-)�	�%�*��#��)+�®*3%¨9����7�D�B%(	���'K�#*3��'K�#��%���@
���#	�����*3��%�	�)� « :��U�-%(����%��F��	69��
'K�i	�ög*�������õp���6*�*3:��#'K�U�����F���0����*-*3�#'�%(	��#)m*-%(%�*-:�%(�697:
�F�b)+��)+56���B*�*-:���*�'K�#�#�(:��6����	�����)+*-��	���	�9�*-��)G*3)���'K�m56'K%(����������*3:������#)+*��F���D*-%�²�	��¨���#*3@
*-�#'��7�����6�#)� 

��	���.p����5<���b��)

£�l�f)ce�=����®2XAZ\^A�O`�l/ce�NÐN��¦
£�l�f)ce�=����®2cedUbY��� `¯l�ce�N�O¦
£�XNjA^+®2�Nceg!®2�TceZ\] �-b-ª�� ��¦
£�] c�b ®2��b=XA��®-�Nce^0®-jAg-Z\b-b=¦
£�[!lÊ®2�\ce��b ®2l/f)gNb�cedUbYª�� ­�¦
£�[!lÊ®2�@ceZ\] �-b=�
£�ª�� ��ª�� ��ª!� �?ª�� ��ª!� �?ª�� �?ª�� �?ª�� ��ª�� ��ª�� ��ª�� ��ª�� ��¦�¦

« :��F	���.p*c)G*3��9��F��)�*-%¯���6��5ø*3:����-�#�
*-�6'K�B)D*3:���*c���³���©�7���6)+�#� *3%¯��	�����.�*3:��������6)+*-�#'8)� p¤n�#@
���#�����#'�*-:���������)+*3�#'8)��
'8�­���#²6	��#�¯����*3:Ä'K�#)+56�i��*�*-%�*-:��0���B%(�6)+*-���U����)+*-��	����­���#*-�F���#	��#����:
�6	���*n��	 *3:��������6)+*-��'-õ����6*n*-:����Ä��'K�D��	����#.��#�ú���Ä*-:���)G���-�#��*3�6'\�#)� « :��#)+���-����*-�6'K�B)­��'K�D*-:�%()+�
�F:�����:��F�������������7�������������b��*�*-�#.�*3@O*3%(@O)+56�#����:�*3�������F:��#	�	�%�����%��6)+*3���m��	��-%�'8����*3��%�	���)��
���
����@
�������7 « :��6)j*3:��#�0��	������6����*3:���	�9�)©�����7��56:�%(	��#*-���©��	��F5<'8%()+%������j��%�	�*3�#.�*('^��*3:��#'6*3:���	D)G56���B*3'8���
��	��-%�'8����*3��%�	n « :��m	��������-�#��*3��'K�B)©�����:�-��	���56'8%(����������)+:�%��6���1�7����%��7�#'�9��#	���'^����������%��F��	�9
*-:������#����)+��%�	ô*3'K�#���7�6�������³	�9 56'K%(97'8���

wagon
*-%¯���#���������F:����B:ø%(�c*-:���)G��)D�-����*-�6'K������*-�6���

��%(�#)n:������b��	�����%��6)+*3��������)+*3��	��B*3��%�	���	F*-:��b��	���*3)� 
« :��b�-�6	���*-��%(	�*3%����6��5�*3:����-�#��*-�6'K�#)���)

£=��f)^�`�[�b-b-��³�jN`¯�NZ\g-]h��ce[�b=jN^Oce����f)^'l��+jN��b=ce^_Z\g-] ÏAg-��¦
£=[�l/f)��b=a XAjN`��U®-��ce[�b=jN^_ce��jNg-Z+b=b=~ �Nce�»jAb=b=ce^_[�g-l/ce�1l/�\jNg-Z\b=��®2�N[�^_[�`���¦

« :���56��'8�#���#*3�#'8)c�F:�����:����3�d���B*�*-:���)��-��	���*3��%�	���'K�

fests_dir FILENAME
« :��b����'K�#��*-%('8���F:��#	�*3:����-�#�#*3�6'K�#)��������(���b)+���7�#���-����)G��97����	�*�*-��56���" 
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feats LIST
« :�������)+*�%(�(�-�#��*3�6'K�i)j*3%0�����6�6��56�#�� « :��#)+���
'8�n)G*3��	�����'K���-�#)+*3�������
�-�#��*3�6'K��	������#)j�F��*3:
'8��)G5<�i��*�*3%�*3:����p�#9����#	�*�'K�#����*3��%(	n 

& %('©%(�6'���2 ° �#.�����56���b*3:��#)+�b�7�����6�#)���'K�

£���c�[�b���®-XAZ\^'�O�=ce��b�Z\i [��\ÐA�=ce[�b=��ÐA��¦
£���c�[�b��

£�f)l/l/jN^_Z\X
�N� g-[�`�c��N� �N�!®2iYl3�2� �N�!®2l/b=~ �Nc
�2� �N�!®2i �2ceZ\] �-b2�N� �N�!®2iY�\g-]
�2� �N�!®2i ��^_f�g2b@�2� �N�!®2i ^�g-X
�2� �N�!®2l/�N�\[!l/c �N� �N�!®2l/i f)d

g-� g2[!`¯crg2� �N�!®2iYl3g-� �N�!®2l/b½~ �Nc
g-� �N�!®2i2�-ceZ\] �-b-g2� �N�!®2iY�\g-]
g-� �N�!®2i2��^OfCg-bzg-� �2��®2i ^�g-X
g-� �N�!®2l��N�\[�l/cHg-� �N�!®2l/i f)d

��ce] `�ceg-b ®2XAjN^_[�b�Z\f)g
��ce]�®2�NZ\b=l/�@�N� ��ce]�®2�NZ\b=l/�zg2� ��ce]�®2�NZ\b=l/�
Æ»a ¤C~ �\¤Cb�^OjNl/b=jN^Oce� �2[�^_c/g-b�� ��b=^Oce���
��ce]�®2f)g-��ceb=l/f)XA[�g-� ��ce]	®2f)g-��ceb�l�f)XA[��N� ��ce]�®2f)g-��ceb�l�f)XA[
Æ»a ¤C~ �\¤Cb�^OjNl/b=jN^Oce� �2[�^_c/g-b�� [�l/l�cegAb=ceX
�Nf)��®2Z\g!®2��~ �
��~ � ®2Z\g-Z\b=Z\[��
��~ � ®2ÂNg-[��
Æ»a ¤C~ �\¤Cb�^OjNl/b=jN^Oce� �2[�^_c/g-b�� ��~ � ®��'^_c�[�·
Æ»a ¤C~ �\¤Cb�^OjNl/b=jN^Oce� �2[�^_c/g-b�� Æ»a ¤C~ �\�\[x���\ce� �N� ��~C� ®��'^_ce[!·
�N�N� g-[�`�c��N�N� �N�!®2iYl7�N�N� �N�!®2l�b�~)�Nc
�N�N� �N�!®2iY�-ceZ\] �-b-�N�N� �N�!®2iY�\g-]
�N�N� �N�!®2iY��^Of)g-bT�2�N� �N�!®2i ^�g-X
�N�N� �N�!®2l/�N�\[�l/cr�N�N� �N��®-l/iYf)dU¦�¦

¬ %(� *-:��
*7�F��:����7��*-:�������%��6)+*-���©����)G*3��	����#)©��	���*3:��m�-�#��*3�6'K�c���#)+�B'8��56*3��%�	�)�%��7�#�
�B:D�6	���*�*-:��
	��#.�*�)+*-�
97����)�*-%D²6	��¨��'K�#����*3��%�	�)+:���5����#*3�F�#�#	�*3:�%�)+���-�#��*-�6'K�#)���	���*3:�������%��6)+*-���c����)+*3��	����#)� 
« :���)j�F����%��6)+��	�9�*-:�� 4 ��¤ « *3'K�#�c���6�������#'

wagon
 µ-*7�F������²�	��F%��6*(¥7�6��)G*3��%�	6)j����%(�6*(�F:����B:

�-�#�#*3�6'K�#)����#)+*h����	�������$��c*-:��c����%(�6)+*-��������)+*-��	��������#*3�F�#�#	�*-:����6	���*3)j��	�*-:���*�������)+)� 
wagon

:���)
����	��0%(56*-��%(	�)©����	��0%(�(�F:�����:���'K����5<56%�)+��*3��*3%­*-:���)©*3��)+�­*-:�%(�69�:���*(��)j��	�*-��'K�#)+*-��	�90*3:���*(*-:���)
���#��'8	���	�9®*3��)+�¨��)���	�*3�#'K�#)+*-��	�9���������%�)+���� « :��
*���)��F�D��'K��*3'^����	�9®*3%¨������)+)+���-�H$!I0I<*3:��D�6	���*-)���	
*-:��U����*3������)G��õh*3:��#'K�­��)m	�%F*3�#)+*6)G��*��
)�)+����:n � %��F�#�7�#'��³	®)G��	�*3:��#)+��)m*-:��#'K�U�F���������U���#)+��'K�#�
�6	���*-)��F:�%�)+���-�#��*3�6'K�m�7�#��*-%('�������	�ö³*��#.p��)+*���	F*3:���*-'8����	���	�9�)G��*" 
« :��b�����6)G*3�#'8)c�
'K�m���6����*<����*3:����-%(����%��F��	69��-�6	���*-��%(	

£=��f)^�`�[�b-b-��áAjNZ\�\X-Z+g-]Dl/�\jN��b�ce^'b=^Ocece��ÏNg-�O¦
£=[�l/f)��b=a ÂNg-XC®2l/�\jN��b=ce^_�1£�`�[��Nl/[�^'l�[�^�jAg-Z\b=b=~ �Nce��¦2l��+jNg-Z\b=��®2�N[�^_[�`���¦

« :��b56��'8�����#*3�#'8)n*-:���*7���3�-�B�B*�*-:���*3'K�#�b���6��������	�9�56'K%����#)+)n��'K�

tree_dir FILENAME
*-:��b�6��'8���B*3%('^�D�F:��#'K��*-:��b���#����)+��%�	�*-'K���m�-%('©�#����:�)+�#9����#	�*�*-��56���F�����7���m)G�
���#�
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wagon_field_desc LIST
�§²6���#	������D%(�j���F��9�%�	¯²������Þ���#)+��'^��5<*-%('m²6���7 « :���)���)���)+*-�
	�����'K�¯²6�#��� ���#)+��'8��56*-��%(	
�O²6�#���ô	�������56���6)D²6�����À*-��56���n*-:���*���)�'K�#¥7�6��'K���O%('��F��9�%�	n ���	ú�#.�����56������)097�³���#	 ��	
festival/clunits/all.desc

�F:����B:F)+:�%(���������b)+���d²������#	�*7�-%�'�*3:��b���#�-���6��*��-�#��*3�6'K�
����)G*3õ7*-:�%(�697:¯������%�� �B:��
	�97�0*-:��D�-�#��*3�6'K�0����)+*r�-%('�*3:��D�7�����6�#)b*-:�%()+���-����*-�6'K�B)�����	�*3�����
�7%(��������	��#����*-%D��:���	�97��*3:���)�²����� 

wagon_progname FILENAME
« :��056��*3:�	������U�-%�'c*3:��

wagon
4 ��¤ « �7�6�����6��	�9¨56'K%(97'8���À « :���)���)m��)+*-'8��	�9���	��¯�����

����)+%���	������6���b��	����#.�*-'8��56��'8�����#*3�B'^)��7%(���F��)G:�*3%�9�������*3%
wagon

 

wagon_cluster_size INT
« :��b����	����¯���������6)+*-��'j)+��$����-*3:��b�F��9�%�	

-stop
�7�����6���" 

prune_reduce INT
« :���)�	��6�����#'­%��m�#���#���#	�*3)D��	 �#�
�B:ø�����6)+*-�#'0*-%Þ'8����%��7����	À56'K�6	���	�9j « :���)�'K�#�®%��7�#)
*-:����6	���*3)���	�*3:��������6)G*3�#'j*-:���*<�
'8�m�-�6'^*3:��#)+*<�-'K%���*-:��U���#	�*3�#'^ « :���)���)c��%��F	��F��*-:���	�*-:��
�F��97%(	F*-'8����	���	�9� 

cluster_prune_limit INT
« :���)���)��Ä5<%�)+*b�F��9�%�	 ���������>%(56�#'8��*3��%�	 %�	 *-:��¨9��#	��#'8��*3�#� *-'K�#��)G�-��	�� 56�#'K:���5<)��
��%�'K��'K�#���³�������¨����*-:�%(�ô%(�j56'K�6	���	�9��" « :���)�����²�	���)�*3:��D����.������6� 	��6�����#'�%��j�6	���*3)
*-:���*6�F�����7�7�U��	®�0�����6)G*3�#'���*���*3'K�#�����#���" « :��­�F��9�%(	®�����6)G*3�#'�)+��$��U*-:��U����	������6� )+��$��7 
« :���)���)��6)+�#�-�6�������F:��#	F*3:��#'K�m�
'8��)+%����m����'K97��	��6�����#'8)c%(��)G%(���b56��'8*3���B�6���
'��6	���*�*-��56�
�F:����B:�����	�	�%(*j���­�����3�-�#'\�#	�*3����*3�#�� & %('^����*��#.�����56���­)G������	�����)+�#97����	�*-)��F��*-:�%(�6*j��%(	�@
*-�#.�*n%(��	�%�*3:���	69Ä%�*3:��#'�)+�����#	����7 ��0	�%(*-:��#'��6)+��9���%(��*3:���)0��)0*-%Ä�����6)+��%�	����Þ*-:������#	�*3�#'
�#.p�
��56�����6	���*-)�*-%ú�����6)+�#�� ��¯�¨:����7���6)+�#�>*-:���)���	À���6��������	�9ø����56:�%(	��#)����
*-������)+�#)
�O'K%(�Á97�#	���'^�
�7����*3���h�
)G��)����6*<��������	�9F*-:��U)+�#���#��*-�³%�	��O����*-�6'K�B)�%(	�������	������6����56:�%(	��#*3���
�B%(	�*3�#.p*��-�#��*3�6'K�i)0�
	��À*-:���	ô'K�#)+*-'8����*�*3:��F	��6������'U%(������56:�%(	��#)0�F��*3���������¯��������	�9
*-:���)�	��6�����#'©��%�'j)G%� 

unittype_prune_threshold INT
� :��#	��®���7��	�9���%���56����.��6	���*�*-��56�#)b*3:���)��6�#²6	��#)b*-:�������	��³�����<	��6�����#'�%����6	���*-)b%(�
*-:���*�*3�756��'K�#¥7�6��'K�#�ú���#�-%('8�����6��������	�9Þ��*3'8���7 ��>:��#	ú��%(��	�9Þ�B�
)G�����6�#�ø�6	���*�)+�#���#��*3��%�	
)G��	�*3:��#)+��$��#'8)­��*-)U%��-*-��	 	�%(*���%('8*-:Þ�#.p�����6����	�9Ä���
'89���)+*-��9��#)­���n*-:��#'K����)­)+���Ä%(	����¯%�	��
�#.p�
��56���b%(���U56��'^*3�����6����'����#����@-)+�7�����
�7�³�7 

¬ %(*-�b*3:���*��
)�*3:�������)+*-�
	��B�m*-��������)�����	����m����'K97�b*3:��#'K����)c��	F����*3�#'8	���*3�������-��	��B*3��%�	F*3:���*���%(�#)
��%�*3:�*3:��b����)+*-��	�����*-����������	��F�B���6)+*3�#'^��	�9���	�%(	��#õ#�������#*3��	�9�*3:��m����)+*3��	����m*3�������m��������������*-�����
���-*-��'j�6)+�#õ�*3:��6)���%��¨%�	����F	����#�¨�#	�%(�697:�����)+��)+56�������-%�'j*-:�������'K9��#)+*�	��6�����#'©%���56:�%(	��#)���	
��	��D*-��56�7 « %���%D*-:���)

£=[�l/f)��b=a XAZ\��b=b=[x�'�½®-[�gAXC®-l/�\jN��b�ce^_��jNg2Z\b=b=~ �Nce�1l��+jNg-Z\b=��®2�N[�^_[�`���¦
¤��#��%(�7��	�9�*-:��b�B������)�*3%

acost:build_disttabs
��	��

acost:find_clusters
 

µO	F%(�6'©�b2 ° �#.p�
��56���b*3:��#)+�b:����7��*-:����7�����6��)

£�b=^Ocece��®2XAZ\^�����ce��b=Z\iY[!�+ÐNb=^Ocece��ÐN��¦
£��T[�] f)g!®2ÂNce�\XC®2XAce��l7�O�=ce��b�Z\i [��\ÐAl/�\jNg-Z\b=��ÐA[!�\�+� XAce��l/��¦
£��T[�] f)g!®2�N^Of)] g-[�`�c���ÐAjN��^_ÐN[��?��ÐN�N^Of	î=cel/b=��ÐN���Ncecel/�!®2b=f)f)�\��ÐC�'Z\g-ÐA�T[�] f)g-��¦
£��T[�] f)g!®2l/�\jN��b=ce^0®2��Z\¿!c���ª�¦
£��N^OjNg-c_®2^OceXAjNl/cBª�¦
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« :���²�	��
��)+*-��9�����	¨���6��������	�9F�­�����6)+*-�#'©��%���������)���%(�����#��*<*-:��U9��#	��#'8��*3�#�¨*-'K�#��)���	�*3%��0)+��	�9����
²6������	�� ���6��56��	�9ú*-:����6	���*m����*3����%�9��6�#õ��  �7 h*3:�������)+*�%(�m�6	���*�	������#)D��	�� *-:��#��'­²6���#)D��	��
56%()G��*3��%�	���	F*-:����À « :���)c��)���%�	��b�7��*-:�������)+5��-�6	���*-��%(	

£=[�l/f)��b=a l/f��+�\cel�b ®-b�^Ocece��£�`�[��Nl/[�^�l/[�^'jNg-Z\b=b�~)�Nce��¦2l/�\jNg-Z\b=��®2�N[�^_[�`���¦
£=��f)^�`�[�b-b-��¤C[�iYZ\g-]�jNg-Z\b-l/[�b=[��\f)])jAceÏNg-��¦
£=[�l/f)��b=a ��[�i c_®2l/[�b=[C�\f)] jNc3jNb�b=ce^_[�g-lec��»l/�\jNg-Z\b���®-�N[�^�[!`¯��¦

« :���%�	�����56��'8�����#*3�#'�*-:���*7���3�-�B�B*�*-:���)c��)

catalogue_dir FILENAME
*-:�������'K�#��*-%('^�Ä�F:���'8��*-:��F����*-�
��%�9��6���F�����©����)+�����G�-*-:��

name
56��'8�����#*-��'U��)��6)+�#�ø*-%

	������b*3:���²����C�" 

��b�����O���6��*�*3:���)���)

£�l�[�b�[!�\f)] jNc_®2XAZ\^'����ce��b=Z\iY[��\ÐNl/�\jNg-Z+b=��ÐN��¦

« :��#'K����'K���D	��6�����#'b%(�©56�
'^������*-��'^)b*-:��
*j��'K��)+56�#����²6�#� �F��*3:Þ�������6)+*-�#'��7%������7 « :��#)+�D��'K�
'K�#����*-�#�¨*3%�*3:���'K�6	�*3��������)+56�#��*3)�%(��*-:��������6)+*-��'j��%(���#�  « :��#)+����'K�

join_weights FLOATLIST
« :���)���'K���®)+�#*�%��m�F�#��9�:�*-)+õ���	À*3:��¨)+�������-%�'8����*���)

ac_weights
*3:���*m�
'8���6)+�#� ��	

%�56*3�������h��%��65<����	�9�*-%�²6	���*-:��b�7��)+*),d%���	F56%(��	�*�����*-�F�#��	�*-�F%�����	��6������*-���6	���*-)� « :���)���)
�����3�d�#'K�#	�*(�-'K%(�

ac_weights
��)j��*���)j�������#���������3�-�#'\��	�*(�������6��)j��'K�c���#)+��'K�#��õB56��'8*-�����6����'8���

��	��B'K���#)+��	�9�*3:�� & 1��������6���-��%(���6��	�1)�+ 

continuity_weight FLOAT
« :��m�-����*-%('�*-%0���6��*3��56����*3:��3,d%���	F��%()G*7%(����'�*3:��b*3��'K97��*(�B%()+*" « :���)n��)n56'K%�����������	�%(*7����'^�
'8�����#�(��	�*�97���7�#	F*3:���*-:���*3��'K97��*���%()G*���)c����'8������*3:���56%()G��*3��%(	��-'K%���*3:��������6)G*3�#'����#	�*-��'^ 

log_scores 1
µO�6)+56���B��²6�#�®*3:���,d%(��	�)m)G��%('K�#)���'K����%(	�����'^*3�#�®*-%���%(97)� & %('�����*3�����#)+��)�*-:���*6:��
�����­*-��	�@
���#	�����*3%���%(	�*-����	�	�%(	�@-%�56*3�������/,3%(��	6)7�-56'K%(���#�����U�
	��U	�%(	�@-��������*S�#�D��%(������	0����*3�����#)+�#)��-õ
*-:���)����������D�6)+�#�-�6��*3%®)+*-%(5 �O�
�����#� )+�7	�*3:��#)+��)­%(�n��%(	�97�#'b)G��	�*-�#	����#)� « :���56'K%(�7����� ��)
*-:���*6*3:���)+�6� %(������'^�F����'K9��U	��6���7��'c�B�
	®���#����*-%F%(����'/J6%��� « :���)b:��#��56)m'K�#���6����*-:���)� 
��%�� ��%��6��� ���³*-�#'8	���*3��������� ��:���	�9���*3:�����%�	�*3��	��6��*-�Aß��F�#��9�:�*m*-%Þ�¨	��6�����#'U���#)+)�*3:���*c=
�F:����B:��F%��6���®����)+%�5<��'^*3����������:��#��5c � %(�F�#�7�#'©)+�6��:�%(�7�#'�J�%(��)c��'K�b%(�-*-�#	F�U56%(��	�*-��'n*3%
)G%(���0%(*3:��#'�56'K%������#���-56%�%('c����)+*-'8�����6*-��%(	�%���5<:�%�	��#)b��	�*3:��0���A�-õp)G%�*3:���)m��)�56'K%(���������
,3�6)+*���:��
�B�� 

optimal_coupling INT
µO�
1
*-:���)��6)+�#)0%(56*-�����
�j��%��656����	�9¯��	��ô)+�#��'K��:��#)­*3:��F���#56)+*3'8�6�ü�����B*3%�'8)­��*��#�
�B:Ë,3%(��	

56%���	�*�*-%�²6	��Þ*-:��0���#)+*�56%()+)G��������,3%(��	Ä56%���	�*^ « :���)���)���%(��56�6*-�
*-��%(	����������#.p5<�#	�)+�����%�O�
)
�F�#���6��)U:����7��	�9¨*-%®��%(��� ��	¯��%�*3)­%��j���#56)+*3'8�6��²6���#)��-õ����6*©�6%��#)�9������D����*-*3�#'m'K�#)+�6��*3)� #µ-�
*-:����7�����6����)

2
*-:���)c%�	�������:����B��)�*3:�����%��656����	�9�����)G*3��	�������*�*3:���9�������	���%(�6	�����'8�G�-��	��

��%���)G	�ög*<��%��7����*Ê�Oõ�*3:���)���)�%(�-*-��	��
���#¥7�6��*3����	�97%(%��®����*3������)+�#)��-�7 9� +��������*-������%(������	��-õ
��	�����)��B��'^*3����	������-��)+*3�#'^ 
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extend_selections INT
µO�
1
*3:��#	�*3:���)G�����#��*-�#�������6)+*-�#'��F������������.p*3�#	����#��*3%0��	��������6���
	��0�6	���*7�-'K%(� *3:��������6)+*-��'

%���*3:��05<'8������%(�6)�)+�#9����#	�*3)m�B�
	���������*3�U�6	���*3)m*-:��
*�:���)��B%('8'8����*�5<:�%�	��­*-��56�@�O�
	��Ä��)+	�ö³*
����'K�i�
������	������6�����¯��	�*-:��­���6'^'K�#	�*������6)+*-�#'��" « :���)b��)m�#.�56�#'8�����#	�*3�������6*�:���)b)G:�%(�F	Ä��*-)
�F%�'8*-:���	���:���	�������)©'K�#��%(�����#	����#�c « :���)©���#�
	�)j*-:��
*���	�)G*3�#����%��7)+�#������*-��	�9�,d�6)G*��6	���*3)
)G�����#��*-��%(	Ä��)U�#�3�Y�#��*-���7�#���¨)G�����#��*-��	�9�*3:��D���#9���	�	���	�9�)�%��j���6��*-��56����)+�#9����#	�*©�6	���*3)� « :���)
%�56*3��%�	F��	��B%(�6'8��97��)c�-��'���%�	�9��#'j�6	���*-)� 

pm_coeffs_dir FILENAME
« :��b����'K�#��*-%('8�¯�-�-'K%��

db_dir
��:��#'K�b*-:��b56��*-��:�����'8�7)���'K�

pm_coeffs_ext FILENAME
« :��b²6�����#.�*-�#	�)+��%(	��-%('j*3:���56��*3�B:����
'^��²�����)� 

sig_dir FILENAME
° ��'K���B*3%('^���B%(	�*-�
��	���	�9��F���7�#�-%�'8��)�%��<*-:����6	���*3)��-%('n'K�#)+�����6�#��)c���<¤n�#)+�����6����!�� 4 ��)����#@
��	�9��6)+�#��õ
� 4 � �F���7�#�-%�'8��)n��)c�6�p��!�� ��)����#��	�9���)+�#�»�

sig_ext FILENAME
& ��������.p*3�#	�)+��%�	F�-%('©�F���7�#�-%('^��)�¦p'8��)+�����6�#��)

join_method METHOD
�h56���B���-�Þ*-:������#*-:�%(� �6)+�#� �-%�'�,d%���	���	69 *3:���)+�#���#��*3�#� �6	���*3)� 4 ��'8'K�#	�*3���ú��*c)+��5<56%�'8*-)
simple

õh���7�#'8��	������7��,d%���	���	�9��®�#��:���	���)+��õ���	��
windowed

õ(�F:��#'K�0*3:�����	���)�%(��*-:��
�6	���*-)���'K������	��6%��F�#�À��)+��	�9 ��:���������	�9Þ�F��	���%(� *3:��#	ô%(����'^���
5656�#�u�O	�%¯56'K%()G%(�����
��%�����²6����*3��%�	>*3�����#)F56�������®*-:�%(�697:��" « :���%(*-:��#'�*3�F%À5<%�)+)+�������¯�7�����6�#)��-%('�*3:���)F�-�#��@
*-�6'K�U��'K�

none
�F:�����:���%(�#)b	�%�*3:���	�9�õ��
	��

modified_lpc
�F:�����:��6)G��)�*3:���)+*3��	�����'K�

� 	����p�7	���%(���6����*3%���%(�����-��*-:��b)G�����#��*-�#���6	���*-)�*-%D����*-��:F*-:���*3��'K9��#*-)� 

clunits_debug 1/2
�ô��*3:��U�7�����6��%(�

1
)+%������������6979���	�9���	��-%�'8����*3��%�	���)�56'8��	�*3�#�¨���6'^��	�9�)G��	�*3:��#)+��)Gõp56��'K@

*-�����6����'8����:�%(� ����	��Ä����	���������*3��56:�%�	���)­��'K�����7�������������D��*n�#�
�B:¯)+*-�
97�G�-��	��ú��	��Ä�#.�@
*-�#	��6�#��%(	��#)��+ ^����)+%��F:��#'K��������:�56:�%�	�����)���%�����	�9��O'K%(����)c56'8��	�*3�#�� 
�ô��*3:¯�����
���6�0%(�

2
��%�'K���6�#���6979���	�9���	��O%('8����*-��%(	Ä��)�9����7�#	���	������6����*3:�������%(���056���6)

,3%(��	���	�9���%()G*3)��-�F:�����:F��'K�m�7�#'8��'K�#�����������b����:��6����	�)��+ 

Build ing a Unit Selection Cluster Voice
« :���56'K�#�7��%(�6)D)+�#��*3��%�	ø9�������)D*3:�����%(� ���������©���#*3������)�%�²6	ø*-:������6��������	�9ú%(�����B���6)+*3�#'­�6	���*
)+�#���#��*-��%(	��7%(���B�� « :���)©)+�#��*-��%(	�9�������)©�b:���9�:��#'����#�7�#���������Î�F��*-:���.p56������*���%�������	���*-:��
*���%(�
)+:�%��6���ô'8�6	n « :���)+*-�#56)U��	���%(���7�#�ú��	 ���6��������	�9¯���6	���*n)G�����#��*-��%(	 �7%(���B��)­��'K�D����)+���B�
������*-:��
)+��������)�*3:���*6�O%('����6��������	�9F�0��������*-���Ä��%(������	¨�7%(�����z� 4 :��
56*-��'n� �" « :�%(�69�:®��	®�-%�'©97��	��#'8���
�7%������#)+õh��	���%�	�)+*3'^��)+*�*-%�����%(� �7%(���B��õh��*6��)m���6��:¨��%('K�­����5<%�'8*-�
	�*�*3%�97��*��
����56��'8*-)c��%�'8'K�#��*-õ
�-'8%(�´56��*3��:�����'^��)�*-%D�������#����	�9� 
« :��b�-%�����%(�F��	69�*3��)G��)n��'K�b'K�#¥�����'K���?s

Ù ¤���������	����6	�����'^)+*3��	��������(*-:��b��)G)+�6�#)�'K�#9���'K�<��	�9�*-:����-%(����%��F��	69�)+*3�#56)
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Ù ° �#)+��97	F*3:���56'K%���5<*-)
Ù ¤����B%('K��*-:���56'K%���56*3)
Ù ���6*3%����
���#�h*-:���5<'8%(��56*3)
Ù 
��6�������6*3*-�#'8��	����b)+*3'8�6��*3�6'8��)c�-%('j'K�#��%('K�<�#�¨�6*3*-��'^��	�����)
Ù 2�.�*-'8�#��*�5<��*-��:�����'8����	����7�6�����¨!�� 4 ��%(�#�3²6�����#	�*-)
Ù 
��6��������	�9����B���6	���*�����)+�#��)+�7	�*3:��#)+��$��#'j�-'K%���*3:����6*-*3�#'8��	����#)

Ù « ��)G*3��	�9��
	��¨*-�6	���	�9

« :��D�-%�����%(�F��	�9®��'K��*-:�����%(������	���)­*3:���*j��%(�ô���6)+*©*-��56�¯�-��)+)G�6����	�9Ä�
����*3:���%�*3:��#'b:��
'8�6@
�F%�'8�U:��
)����#��	­��%�	��������O%('K�#:���	��c OµO*���)���)+)+�6����*-:��
*p*-:��n�#	��7��'8%(	����#	�*����
'^����������)

FESTVOXDIR��	��
ESTDIR

:��
���m�7���#	�)+�#*�*3%�56%(��	�*<*3%�*3:��#��'©'K��)G56���B*3���7�m����'K�#��*3%�'8���#)� & %�'j�#.�����56���b��)

cedU�Nf)^�b-À Û ¤C¥Aë |hì ³�¼�Æ»íNÐA�-f)`�ceÐN[��?��ÐN�N^Of	î=cel/b=��ÐN��ce��b=iYf)d
cedU�Nf)^�b Û ¤C¥A³�¼�Æ»íAÐN�-f)`�ceÐA[!�?�»ÐN�N^_f	î0cel/b=��ÐA��� «2� µ�ÐN���2cecel/�!®2b=f)f)�\�
¬ �#.�*6�7%(�����6)+*�)+�#���#��*<�0	��������-%�'�*3:��­�7%(���B��õh���F��%(	�����	�*-��%(	®�F�U��)+�U*-:�'K���U5<��'^*<	������#)
��%�	�)+��)+*-��	�9�%(���­��	�)G*3��*3��*3��%�	�	������#õ��­����	�97�6�
97�#õ���	����­)G5<�#�����#'^ � �
�7���­����'K�#��*-%('8��%��6*-:���*
	������b�
	����B:��
	�97������'K���B*3%�'8�D��	�*-%���*

`�· XAZ ^�l�`¯jU®-jN��®2[��?�
l/Xzl/`�jU®2jN��®2[����
« :��#'K����)�������)+����)G��*��65®)+�B'8��56*6*3:���*6�F��������%�	�)+*3'8�6��*�*-:��U����'K�#��*3%�'8��)+*-'K�6��*-�6'K�U��	��®��%�56�F��	
*-:���*3�#��56����*3��²6���#)©�-%('���%(���������6��������	�9� ^µ-���m�O%(�6'8*-:���'K9��6���#	�*(��)©9�������	�õ#��*��B�
	�����	������m%(	��
%���*3:���)+*-��	����
'8�F56'K%���5<*-)�����)G*^ 
& %('m��.p�
��56���D*-:��D)+����56����)G*©��)

uniphone
 « :��³)U��%�	�*3����	�)U*3:�'K�#��)+�#	�*3�#	����#)���:��³�B:¯��%�	�*3����	

�#����:ú%(�m*3:�� � �Ä26	�97����)+:ø56:�%(	��#���#)�%�	����y�-����)+56%����#	ø��5656'K%(56'8����*-�������" « :���)D56'K%(��56*�)+�#*
��)­:�%(56�#���#)+)+���¯����	��������j�-%('b��	��Ä:���9�:ú¥7�6������*3�¯)G��	�*-:���)G��)0���6*n������%(�F)­�6)0*-%����³����)+*3'^�
*-��*-:��
56'K%����#)+)n��	���������%(�§�7%(�¨*-%����6�����¨���7%(������¥7�6���B�����p 

¡ À Û ¤C¥Aë |hì ³?¼½Æ�ÐA��^Ol/ÐNjNg-Z\b���ce�\ÐN��ceb=jN�U®2l/�\jNg-Z\b��»l/`�j%jN�1[��?�¯jNg-Z\�N�2f�g2c
����*3�#'8	���*3���������­�7%(������	���%�56�­��	D��56'K%��®56*h����)+*���	�*3%0*-:��c��*-�©�6��'8���B*3%('^�p « :��c�-%('^���
*h%��(*-:��#)+�
)+:�%��6���¨������	F*-:���)+*3��	�����'K� ù �6��*-� ù �-%�'8����*7��)c��	

£YjNg2Z\�2��®2ª!ª�ª!����[��@�-f)�\c�î=f)~h�@[��1^Oce[��2Z\g2] � �N¦
£YjNg2Z\�2��®2ª!ª�ª!¬��´��jNb-b=�-ce~ ²´iYc�])f)g2cB��f)jNb=�2� ��¦
£YjNg2Z\�2��®2ª!ª�ª!µ���~ f)jz���-f)jN�\Xz��ceb�l��%[!¿�jN^Ocr`�Z\· ce� �N¦
¬ %�*3�D*3:��D)G5<���B��)b���-*-�#'�*-:��D��	���*-�����6���#�-*�56��'K�i	�*3:��#)+��)U�
'8�­)+��97	���²��B�
	�*-õ���	��¯��%��6�����D¥7�6%(*-��)
��	��Þ��������)G���
)G:���)��F��*3:���	Þ*3:��D¥7�6%(*-��56��'8*��®��)+*©���D��)G����56�����-�F��*-:Ä�������7)+����)+:��j��)b��)U��%���@
��%�	F��	F�6�#'8�(%�' & ��)G*3���7���(��*-)+�#���" 
« :��b	��#.�*�)+*3��97�m��)c*3%�9��#	��#'8��*3�b�F���7�#�-%�'8��)�*-%D����*���)n56'K%(��56*-)+õ�%('j*3������	�9����6�#)c������	����<*3:��
56'K%���5<*-)n��'K�b	�%(*�����*3���
������56���
�7�#�c « :���²�����)c��'K������)+%��6)+�#�¨��	F������9�	���	�9�*-:���)G56%(���#	F����*3�� 

��ce��b=Z\iY[!��¹ �¯��ce��b=iYf)dUÐC�'jNZ\�\XC®2l/�\jNg-Z\b���� ��l/`ð²´£ ��jNZ\�\XC®2�N^OfC`��Nb=�1��ceb=l/ÐNjNg-Z+�2�2f)g-ce� XA[�b=[���¦�²
� )+���F:���*3�#�7�#'j5<'8%(��56*7²����b�7%(�®��'K����	�*-��	�����	�9�*3%��6)+�7 ¬ %(*-��*3:���*���%����������F��	�*�*3%������
���#.����B�
�7��	�*-'8���#)�*3%

festvox/WHATEVER_lexicon.scm
��	��Ä%(*-:���'�*-��.p*6��	�������)+��)�*3:���	�97)m��)

���#)+��'K�B�� « :��n56�6'^56%()+�c��)�*3:���*p*3:��c56'K%���56*�²�����)�����*3��:D*3:���56:�%(	��#���#)�*-:���*�*-:��c�7%(���B��*3�����#	�*
�F�����(���B*3�6�������D)+���h 
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��%(�F������	�%��Î'K���B%('K�<õ���)+)G�6����	�9���%��F:��
����56'K�#56�
'\�#��*-:���'K�#�+%('8�6��	�9D)+*3�6����%�õ�97%(*-*3�#	��F'8��*-@
*-��	À5<�#'^�®��)G)+��%(	 *3%ú'K�#��%�'K� ��%��6'0)G5<�#�����#'%�-��	�� ��.p56������	��#� *-%ú*3:��#� �F:���*m*3:��¨'8��)G�6��*3��	�9
�7%������D����9�:�*©���D�6)G��� �O%('��-õ��B:����B���#� 'K�#��%('K�<��	�9�����������)���	�� )+%(�6	�� ���#�7�#��)U��	��¯)G:��������ô*3:��
�#���#��*3'^����������¥7�6��56���#	�*<�
)����6��:���)n56%�)+)+�������7 

� ÐC�'Z\g-ÐA�N^Of)`��Nb ®2b=�-ce`ºceb=l/ÐAjNg-Z\�N�-f)gAc�� XA[�b=[
���-*3�#'©'K�#��%('K�<��	�9F*3:��­'K���B%('K�<����²6���#)�)G:�%(�6���¯������	

wav/
 +µ-*���)��F��)G�U*-%���:����B��*-:���*6*3:�����'K�

����*-�6��������*-:���'8���
	���)+%(�6	��Ä�������­��%(���#.�56�#��*3�#�� � �#*3*-��	�9F*3:��­'K���B%('K�<��	�9F¥����
����*-����)c:���97:���)
56%()G)+����������)��O�6	��6�����#	�*3���h*-%D*-:���)+�6�����#)+)c%(�<���6��������	�9��U��%(�����7 
¬ %(� �F�����6)G*�����������*3:���)+56%(�7��	 56'K%(��56*-)� 
�¯����%�*-:���)­���¯����*3��:���	�9Ä*-:���)+�7	�*3:��#)+��$��#�
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Labeling with Dynamic Time Warping
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Labeling with Full Acoustic Models
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& %('U*-'8����	���	�9ú�F�F�6)G� 4 ��'8	��#9���� � �#����%�	 � 	����7�#'8)G��*3��ö³)��p56:���	�. « '8����	ô��	�� �p56:���	�.®)+56�#�#��:
'K�#�+%(97	���*3�3%(	ú)+��)G*3�#�À « :��#'K���
'K��%(*3:��#'��������#)+)G��������*3'^����	���	�9¯)+��)G*3�#��)0%(�6*c*3:��#'K�#õ �F« �����#@
��	�9¨*3:�����%()+*��-����%(�6)Gõ(�7�6*��p56:���	�. « '^����	Ä��)b*-:���%(	����F���
'K�­��%()+*��-������������'c�F��*3:�õ7��	��¯�F�
:����7��)G%(���F��%(	�*-'K%(�j%(����'���*-)­�656�6��*-��)­)G%�����	Þ���#*3*-�#'���	�)G�6'K����*n'K�#������	�)­�
5656'K%�56' ���
*-���-%�'
%��6'j)+�7	�*3:��#)+��)��������#���³	�9�*-��)+�� +��)���%(���������6��������	�9���)��B%(��56����.põ�����%(��)+*3������%(���#�����6��������	�9���)
)+����������'^���Ä)+%� p�p56:���	�. « '8����	Þ:��
)0�7���#	 'K�������#�����¯�6)+�#�ø*3%��������#����	�9¯:��6	���'K�#��)�%��c�6��*-������)+�#)
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��	F����	��������3�-��'\�#	�*����
	�97�6��9��#)����6*���������	�9���*���*3*-��'^����'K%����6)+*���9�����	�)+*��6	�)+�#��	����
*-����)��7�#'8�
:���'K�ú)G%¯����*3:�%��69�:ú�F�F:��
����*-'8���#�ô*-%Ä����	����¯��$���*-:����B:���	��B��%(��*-:���	�9�)D97%(��	�9 �F'K%(	�9Î�O��	
	�%�	�@-%(������%(�6)0�F����)e�-õ��F����������	�%(*�����)+�6'^56'8��)+�#�ú*-:��
*n��:���	 ��%��ú*-'8�Ä*-:���)U56'K%����#)+)+��	�9Ä%�	
)+%�����	���� ���
*-������)+��*-:��#'K�m���������b)+%(����56'K%���������)� 
�h5<:���	�. « '^����	u�-��	��ú)G56:���	�.-��:����7����	��6�����#'�%(�c'K�#)+*-'8����*-��%(	�)­�F:�����:ô�F�F	��#���ø*3%¯���#��5ô��	
����	��¯�F:��#	¨�������#����	�9��D)+�#*�%(��56'K%���5<*-)� « :��#)+�­��'K�U�B%(���­��������*-��*3��%(	�)Gõ��
	��Ä���������U²6.p�#�
��	��-�6*-�6'K�m�7�#'8)+��%�	�)�%(���p56:���	�. « '8����	n¦p�h56:���	�.6 & %�'j*-:��m��%�)+*�5<��'^*7*-:��m��'K�m	�%(*�����*3�6��������)G��'^��@
%��6)c'K�#)+*-'8����*-��%(	�)Gõe,d�6)G*6����	�%7'©56'K%(��56*-)�*-:���*<*3:���)+�#*-�65¨)+��'^��56*3)�	��#���¨*-%��F%('^�F��'K%(�6	��� « :��
)+�B'8��56*3)©�B�
*-�#'��-%('j*3:��#)+�b��������*3��*-��%(	�)+õ���	�����%()+*-�����������h�
���h97%��6	�)+�#�#	F����*-:��m��)+�#'3õ��6	����#)+)c%(�
��%��6'8)+�b)+%����#*3:���	69�9�%���)c�F'K%�	�9� 
�h5<�#����²����������Bõi)G5<:���	�.U�-%(����)�����)+�c%(	������
56:�%�	������m	�������)GõB)+%0*-:���)+�B'8��56*3)��#	�)+�6'K��*-:���*h5<:�%�	��
	������#)c��'K������)+*-��	���*6��'8'8��)G5<�#��*-���7��%(���65656�#'n�
	�����%(�F�#'�����)+�7 « :���)���)��6%�	��U���F56'K�#5��#	�����	�9
ù 4 �0� ù ��	 �-'K%�	�*c%(�m�65656��'0����)+��56:�%(	���	������#)� (�p�#��%�	������ *-:���'K���B�
	À%(	����ô�����65 *3% /����
56:�%(	��#)� « :���)���)b�������#����%�	�����*-%�����56'K%(�����#� �F:��#	��p56:���	�. « '8����	®56:�%(	��#)b��'K�U�������­��%�'K�
�#������%('^��*3��*3:���	�)+����56����56:�%(	��#)+õ#)+%­��%�)+*3������%(	�*(�����m5<'8%(�����#�À « :���*-:���'K��	�%�*3�#��56'K%������#�
��)j��������*3��*-��%(	�%�	�*-:������#	�9�*-:��
	��F��%��®56���#.���*-��%��(�6*-*3�#'8��	����#)� « :���*-'8��	�)+��'^��56*(²6���#)©:���)©�m����	��
���#	�9�*-:���������*��
)���%(�#)�*3:��­����.p����%(	n & %�' ù 	������ ù �6*3*-�#'8��	����#)�*3:���)���)�	�������'��05<'8%(�����#�Á���6*6�O%('
)+%����c%(�(%(�6'6����*3�#����)+�#)��#)+56�#������������*-:�%()+���F��*3:�56�
'^��9�'8�#56:����#	�9�*-:D�6*-*3�#'8��	����#)+õ�*-:���*3'^�
��	���	�9
��	���¦p%�'�*3:����������#����	�9���*3)+�#�����O�
����)� 
�h5<:���	�.p/���)0��'K�#����@-*-���®��)+56���#��: 'K�#��%(97	���*3��%�	ú)+��)+*-�#�ü�����������7���������������6	����#'����-'K�#��)+%��-*3@
�F��'K�c�����B��	�)G�� 8µ-*(��)j���7�������������c�-'K%�� :�*-*35�s�¦�¦p�����6)+56:��3	�.< %('89 �  « :���)G%(�6'K�B����)©���7���������������-'K%(�
:�*-*35�s�¦6¦h)+%(�6'8�����O%('K97�� 	��#*^¦h56'K%U,3����*-)�¦h�����6)+56:���	�.<¦)�^ & %('<*-:���)+��*-�#)+*3)��F���6)+�#�D�7�#'8)+��%�	

sphinx2-
0.4.tar.gz

 (�p56:���	�. « '8����	 ��)��®)G��*m%��m56'K%�9�'8����)D��	�� )G��'8��56*-)�*-:��
*m������%�� *3:��®���6��������	�9
%��6����%��6)+*-������%(���#��)m�-%('��p56:���	�.p/:�-��	��Ä�p56:���	�.�A �" !�7%��¯����	¨�6%��F	���%(���¯�p56:���	�. « '8����	¨�-'K%(�
:�*-*35�s�¦6¦h)+%(�6'8�����O%('K97�� 	��#*^¦h56'K%U,3����*-)�¦h�����6)+56:���	�.<¦)�^ ¬ %�*3��*-:��
*��p56:���	�.�/����6)+*����b��%(��56�����#�
��	�����	�)G*3�������#�Ä�F:��������p56:���	�. « '^����	�����	¨'K�6	���	®56���
�B�� B��	�����	���)+�7)+*3�#��)b)G*3�#56)m�������0*3:��#)+�
)+:�%��6���¨9���������%(�¨�F%('8�7��	�9��7�#'8)+��%�	�)� 

b=[�^'¿�dUiY�-���2�2Z\g-dU¬�¹�ª�� «2� b�[!^=� ] ¿
`�· XAZÉ^����N�-Z\g-dU¬�¹�^OjNg2b=Z\`�c
cedU�Nf)^�b-¤C±N�@¼�à ì ¬�³�¼�Æ»í;:´�N�@X>:ÉÐA���N�-Z\g-dU¬�¹�^OjNgAb=Z\`�c
l/Xz���N�-Z\g2dU¬?� ÐNl/f)g-ÂN] jN^_c��2�N^OceÂNdUí ¡ ¤C±N�T¼½à ì ¬�³�¼�Æ
`�[�· c
`�[�· cBZ\g2��b=[��\�
l/Xz� �
b=[�^'¿�dUiY�-¤��2�2Z\g-dU¥C^_[�Z\g-¹�ª�� ��� �!¹ ��ceb=[C� b=[�^0� ] ¿
l/Xz¤C�N�-Z\g2dU¥U^�[�Z\g
� ÐAl/f)g-ÂN] jN^Oc
`�[�· c
cedU�Nf)^�b-¤C±A�T¼�à ì ¥AÆ»Ä�¼½àT³�¼½Æ»í;:´�N�TX>:´ÐA¤C�2�AZ\g-dC¥U^�[!Z\g

¬ %(� *-:���*��F��:�������)+56:���	�.�/¨��	��ô�h56:���	�. « '8����	ú��	�)+*3�������#�ø��������	 56'K��56��'\��%��6' & �#)+*-,�%(.
�7%������b�-%('j*3'^�
��	���	�9j "
����-%�'K��)G*3��'8*-��	�9D*-:���*3'8����	���	�9�5<'8%(���#)+)n�7%(������)+*��B'K�#��*3�b�6*-*3�#'8��	����b²6���#)
�-%�'��#����:�%(�<*3:���56'K%(��56*-)� « :���)�����	�������%(	��b�F��*3:�*3:�����%�	��7�#	�*3��%(	����7�-��)G*3���7���h)G��'8��56*^ 

��ce��b=Z\iY[���¹ �G��ce��b=i f)dCÐU��jNZ\�\XC®-l/�\jNg2Z\b=��� ��l/`ð²´£ �'jNZ+�\XU®2�N^OfC`��Nb=�1��ceb=l/ÐAb=dUb=� XAf�g2ce� XA[�b=[���¦�²
« :���)j9��#	��#'8��*-��)��������#�
²6���#)j��	

prompt-lab/
��	����F�
�����O%('8� ²6���#)j��	

prompt-wav/
�F:�����:

*-���B:�	���������������'K�b	�%(*<	��#�#�6�#���-%�'j*-:���)c�������#����	�9�56'K%����#)+)� � *3*-��'^��	�����)���'K�m)G�
��������	
prompt-

utt/
 "��*<²6'8)G*���*<�F��)�*3:�%��69�:�*6*-:���*�*-:���56'K%(��56*<²6���

etc/txt.done.data
�F%(�6��������)+�6�-@

²6�B����	�*7���6*�*-:��m)G��	�*3:��#)+��)�5<'8%(���#)+)©��)n�����7�#����*3%D'K��)G%(���7�m56'K%(	��6	��B���
*-��%(	�)���	��B%(	�*3�#.p*3õ
*3:�%��69�:
56%()G*3@-���#.����B����'K�6���#)c�#*-��õ�*-:���*6�F%(�6���Ä���
�7��	������7����%�	��7�#'8)+��%�	�%��6*-:����F%�'K��)���	¨*3:��U5<'8%(��56*
����)+*�*3%ô56:�%(	��Ä����)+*3)F��'K%(	�9ø��	 9��#	���'^���c)+%ô*-:��®*-'8��	�)+��'^��56*3��%(	>�-%�'��p56:���	�. « '8����	 ��)�97��	��#'K@
��*3�#�E�-'K%(� *3:��Ä�6*-*3�#'8��	����#)F*3:��#��)+�#���7�#)F�F:�����: �#	�)+�6'K�#)�*-:���*�*3:��#�À'K�#)+�6��*-��	�9 �������#��)��B�
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����*3'^���7���������ú�®��5656�#� �������Þ���-*-�#'U�������#����	�9j « :��6)�*3:��¨�F%�'K� 	��
���#)�9��#	���'^��*3�����ú��	ø*3:���)
56'K%����#)+)��
'8��)+%(���#�F:���*���'^����*3'^��'8��*-:�%(�697:�%(�-*-�#	¨:��6����	®'K�#�����������7 « :��0�F%('K�Ä	�������)m��'K�
*-:��U�F%('8�®*3:��#��)+�#���7�#)m56���6)��0	��6�����#'?�-*-%���	�)G�6'K�U�6	���¥7�6�#	��#)+)m��	®5<'8%(	��6	�������*-��%(	�)��" B��	����
ù 	������ ù �F%�'K��)n��'K��56'^��	�*-�#�¨��)n��)+õ��  �7 "*3:�%�)+����%(	�*-����	���	�9�%�	���������56:������#*3�����B:��
'^�
�B*3�#'8)Gõ�%�*3:��#'8)
��'K�0���
5656�#�¯*3%¨*3:��D�F%�'K� ù � ù �F��*3:Ä��	Ä��5656'K%(5�'8����*-�0	��6�����#'m�-%(����%��F��	�9� « :��6)�:���56:��#	�@
��*3�#��õ#¥7�6%(*-����õ��#*3���F%('K��)c�F������	�%(*������6)+�b��56'K%(�7�������O%('�*-:����p56:���	�. « '8����	���%����� 
���-*3�#'b*3:��F56'K%(��56*n�6*-*3�#'8��	����#)­��'K��9��#	��#'8��*3�#�ú�F�F����	 )+�#*3�65ô*3:��F�p56:���	�. « '8����	 �6��'8���B*3%('^�
st/

 +�0���75<'8%(���#)+)+��	�9F��	��¨%��6*356�6*6²�����)���'K����%(	����F��*-:���	�*-:���*6����'K�#�"*-%('^�F�6	�*3����*3:���²����U��%�	�@
�7�#'^)+��%(	 %(���������#��)������B�ø��	�*3%ø*-:��®�7%������#ög)F%��F	>5<:�%�	���)G��*b��	��E56�6*b��	

lab/
 ¬ %(*-�®*3:���)

56'K%����#)+)�*-�����#)��Ä��%(	�9ø*-������õ©��*b���#�
)G*�)G������'^����:�%(�6'^)F��	��>56%()+)G�������®)+�#�7�#'8���c�6���7)����m��%��
:����7����56��'8*-�����6����'8���¯)G��%(� ������:���	���%('­5<��'^*3�����6����' ���Þ����'K97������*-������)+�7 p�0��)+%Þ*3:���)������¯'K�#@
¥7�6��'K�b��'K%(�6	�����:���������9���97������*-�b%���)+56�����7 
« :���)+��'^��56*

./bin/sphinxtrain
�6%��#)D*3:����F%�'8�ú%(�m��%(	��7�#'8*-��	�9ú*3:�� & �#)+*-,�%(.Ä����*3���h�
)G�

��	�*-%0�b�O%('8� )+�6��*-���������-%�'��p56:���	�. « '8����	n 8µ-	�������*-:��#'K����'K� ª )+*-��56) s^)+�#*-�65<õ����6��������	�9D²�����)Gõ��B%(	�@
�7�#'^*3��	�9��F���7�#�-%('^��)+õ�*-:���*3'^�
��	���	�9Ä��*-)+�#���-õ�������9�	����#	�*n��	��ú��%�	��7�#'8)+��%�	Þ%��©�������#��²�����)U�������
��	�*-% & �#)+*-,�%(.��O%('8����*" « :��0*3'^����	���	�9�)+*3��97�­��*-)+�#������%(	�)+��)G*�%(��=�=�56�
'^*3)m��	����7���-��'�*3�����#)m*-:��
��%�)+*�*-�����7 
« :���)m)G��'8��56*�'K�#¥7�6��'K�#)m*3:��0�#	��7��'K%(	����#	�*��7��'8�����7�³�#)

SPHINXTRAINDIR
��	��

SPHINX2DIR
*3%

���b)+�#*756%���	�*<*3%���%(��56�����#���7�#'8)+��%�	�)c%����p56:���	�. « '8����	���	����p56:���	�.�/�'K�#)+56�#��*-���7�#����õ#��)�)+:�%��F	
����%��7�7 
« :��b²6'^)+*�)+*3�#5���)�*-%�)+�#*��65�*-:���)+�6��@-����'K�i��*3%�'8�

st/
�F:��#'K�b*3:���*-'8����	���	�9��F�����(*3������56�������7 

� ÐU��Z\g-ÐN���N�-Z\g2dUb=^_[�Z\g%��ceb=jN�
« :���*-'8����	���	�9F���
*-������)+�­	��������F�����7���U*3�����#	��O'K%(�Á�7%(�6'

etc/voice.defs
õ�������%��¨��%(	�ö³*

:����7�b%(	���%���*-:�%()+���6)+�

¡ À Û ¤C¥Aë |hì ³�¼�Æ»ÐA��^½l/ÐA])ceg2c�^�[��\ÐN] jNce����®2iYf)Z\l�c_®2XAce���

« :���	��#.�*<)+*-��9�����)�*3%���%�	��7�#'8*<*3:��U�6��*-������)+��56'K%���56*�����)G*6��	�*3%��U*-'8��	�)+��'^��5<*-��%(	�²6����)+�6��*-�������
�-%�'n�p56:���	�. « '8�#�³	�õ´
h��%�	�)+*3'K�6�B*6�­���#.�����%�	�õp��	��¨56:�%(	��­²6���U�#*3�h G�0���7%(�6*3:��­9��#	���'^��*3��²6���#)��F�����
����56�6*6��	

st/etc/
 ¬ %(*-�U���#�����6)+��%��6���
'^��%(�6)���������*-�
*-��%(	�)m��	®�p56:���	�.p/­��	����p56:���	�. « '^�
��	�õ

*-:��©���#.p�³�B%(	��
.dic

�dõ���	���*-'8��	�)+�B'8��56*3��%�	:�
.transcription

���F�����
	�%�*�:������n��:��
*p��%��D����9�:�*
*-:���	�9¯��'K�D)+�#	�)+���������������6��)� « :����F%�'K�ú	������#)0��'K�D*3�������-'K%(� *3:����6*3*-)0���n*-:��#�Ä��%(	�)+��)G*�%(�
%�	����ú�65656�#'��
	��>��%(�F�#'0�B��)+�¨��:���'8���+*3�#'8)� �� 	��6�����#'0��)��������B�>*-%ú���
�7�¨*3:��#� �6	���¥7�6�7 
����)+%¨���©��	�%(*-:���'m�F%�'8�Ä�#.���)+*-)��F��*-:Þ*-:��D)+������56'K%(	��6	��B�³��*-��%(	Þ���6*©�6���3�d�#'K�#	�*���%('K� ��*©�����
�����
)G)+��9�	��#���b�����3�d�#'�	��������-'K%�� �F:���*7��%(���#.�56�#��*" « :��m�F%('8��	�������)n��	�*-:����h56:���	�. « '8����	
²6���#)0��'K��%(	����Þ*-:���'8��*3%Þ:��#�³5ø���#���69�97��	�9Þ��	��À�
'8��'K�#�������Þ'8���O�B'8'^��	�9Þ*3%¯)+56���B��²6����	�)+*-��	����#)
%��©�F%�'K��)���	 *3:����6*3*-��'^��	����¯�-*-%¨�#	�)+�6'8��*3:���56'K%�	��6	�������*3��%�	�)­�
'8�D5<'8��)G��'^�7�#� �F��*3: 'K�#)+56�#��*
*-%�:�%(��%�97'8��56:����³)G��������9��6��*3��%�	F��	���5<%�)+*����#.��������h'K�6���#)� +µO��56�#%(56���b��%(��56������	F����%(�6*�*-:���)+�
���#��	�9���%(	��-�6)G��	�9�µ<�F�����������7�m�����(�F%�'K��)n)+����56��� ù � ù �O%(����%(�F�#�¨������	��6������'" 

� ÐU��Z\g-ÐN���N�-Z\g2dUb=^_[�Z\g%ÂN�\ce�

« :���	��#.�*<)+*-��9�����)�*3%�97��	��#'8��*-�b*-:������-���Bög)��-%�'©�h56:���	�. « '8����	¨�6	��-%�'8*3�6	���*-������*-:���)G�����6)+*<���
��	����6���3�d�#'K�#	�*(�-%('^����*��-'K%�� *-:������-�B��ö³)©�6)+�#�F��	 & ��)G*3,�%�.�õ#�
��)G%0�p56:���	�. « '8����	�%(	����D)+�65656%('8*-)
'^�
� :��#�
���#'K�B�F²6���#)+õ#��	�� ¬ µ-� « :��#������'6²6���#)+õ�)+%0�F����%(56�0*-:����F���7�#�-%�'8�§²�����)©��	

wav/
��	�*3%

*-:��
st/wav/

����'K�#��*3%�'8����%(	��7�#'^*3��	�9�*3:��#�Á*-% ¬ µO� « :��#�
���#'8)

� ÐU��Z\g-ÐN���N�-Z\g2dUb=^_[�Z\g%b=^_[�Z\g
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¬ %(�����m�B�
	�)+*-��'8*�*-:��m*-'8����	���	�9D��*-)+�#���" « :���)n��%�	�)+��)+*-)�%����#��������	�)+*-��9��#)n�#�
�B:���:�����:F�F�����h���
'K�6	��
�6*-%(����*-�����������p 

Ù � %��6�6���m1���:��#����)n*-:�������)G����²6���#)n�-%('j*3'^�
��	���	�9j « :��#'K�m)+:�%(�������7��	�%��#'8'8%('8)©��*7*3:���)n)+*-��9��
Ù � %����6����=��7�6�����6)c*3:��������B*3%('j¥7�6�
	�*-��$��
*-��%(	�56�
'^�����#*3�#'8)� 
Ù � %����6���m/����6������)c��%(	�*-��.p*3@O��	��6�#56�#	�����	�*�56:�%(	�����%(���#��)� « :���)�'K�6	�)c
6���6��@-�¯�#����:�%��7�#'
*3:�������*3�U���������6��	�9���%�	�*3�#.�*-@-��	����#5<�#	����#	�* �F�ô� 56:�%(	��­��%(���#��)� « :���)�'K�6	�)��-%('n)+�#�7�#'8���
56�
)G)+�#)��6	�*3������%(	�����'K97�#	�����)��-)+%��®�#�F:��#'K�����#*3�F�#�#	 £ �
	�� =���5<��)G)+��)e�" « :��#'K�������Þ�7�
)+%(���­��'^'K%('^)�%(	®)+%(���0²6���#)��-�#)+56���B���
�����F��%�	�9�õ(%('����������F*3'^��	�)+��'8���7����%(	��#)��-õ(���6*6�0)G���
���
	��6�����#'�%(�<��'^'K%('^)n:��#'K�D�-�F��*3:F*-:���������	�*-��²6�#�¨²6�������#��	�9 ù ��97	�%('K�#� ù )+:�%��6���¨����%(�j 

Ù � %����6����A������7��)c*3:����6	�*-��������%��6�#�(���#²6	���*-��%(	n 
Ù � %����6��� £ �7�6�����6)c��%�	�*-�#.�*�����56�#	����#	�*7��%(���#��)� 
Ù � %����6�����
�����6������)�*-'K�#�#)n�-%('©��)+����	�9�¥7�6�#)+*3��%�	�)c�-%�'j*-���#�6@O)+*3��*-��)� 
Ù � %(���6���Ä���ô���6������)F*-'K�#��)� 7��	��Ä�-%�'�������: )+*-��*3�Ä��	 �#����: �F�ô�  « :���)F56��'8*b*3���7��)F*-:��
��%(	�97��)G*�*-������ 

Ù � %����6��� ª 56'K��	��#)c*3'K�#�#)� 
Ù � %����6������'8��*-'8�#��	���%�	�*3�#.�*�����56�#	����#	�*7��%(���#��)����³*-:F*-�����¨)G*3��*3�#)� 
Ù � %����6���������#���#*3�#����	�*3�#'856%����
*-��%(	
Ù � %����6����?��B%(	��7�#'8*�*-:��b97�#	���'^�
*-�#�F��%�������)c*3%��p56:���	�.p/��-%�'8����*

�����h%(��*-:�������%(�7�b)+*-��9��#)�)+:�%��6���¨����'K�6	F*-%(97��*-:��#'j�F��*-:F*3:�����%�������	��¨��)

� ÐU��Z\g-ÐN���N�-Z\g2dUb=^_[�Z\g%b=^_[�Z\g

�D	��B�©*-'8����	��#���F�n����	0�6)+��*-:���)G�n��%�������)�*3%�������9�	0*-:������
�7����)��
97����	�)+*�*-:���'K�#��%('K�<�#��56'K%(��56*3)� 

� ÐU��Z\g-ÐN���N�-Z\g2dUb=^_[�Z\g%[!�\Z+])g
�h%(�����6*-*3�#'8��	����#)������ �O�
����*3% �������
���#���#� ��*�*-:���)D56%(��	�*-õ��#��*3:��#'0�����B�
��)+�F*-:��#� ��'K�F*3%�%

��%�	�9�õ�%('�*-:��#��'U%('^*3:�%�9�'8��56:��Þ��%���)D	�%(*c����*-��:ô*3:��F����%(�6)G*3����)� « :���'K����)�	�%(*�)+����56����)+%(����@
*-��%(	®�-%('�*-:���)m��*656'K�#)+��	�*" & %('c)+%����­�7%(���F����56���­	�%�*�9��#*��­�������#��²6���#õp��	����7%(�Ä����	¨����*-:��#'
�������#��*-:����6*-*3�#'8��	��B�����¯:���	���õ��#.��B���6�������c�-'K%�� *-:�������*3��õ�%�'�)+56����*���*c��	�*3%¯��)+���������#'�²6���7 
�D*3:��#'�*3�����#)��p56:���	�.p/F�F�����j��'8��)+:ú��	��ø��%(�6ö³���©	��#�#�ô*3%¯'K�#��%(�7��*3:�����*3*-��'^�
	��B��)­�-'8%(� *3:��
st/etc/*.align

�
	��
st/etc/*.ctl

��	���'K��	�*-:���)G��'8��56*
./bin/sphinx_lab

�7��:��
	��� 
« :��0²6	�����)+*3��97�­��)b*-%�*-�
�7�­*-:��­%��6*356�6*��-'K%(� *-:��0������97	�����	�*���	��Ä��%�	��7�#'8*�*-:��­�������#��)m�������
��	�*-%�*-:�����' & ��)G*3,�%�.��-%�'8����*^ Bµ-���#�7�#'8�7*3:���	�9¨�F%('^���#�Þ*3%F*-:���)�)+*-��9��#õp*-:���)b²6	����<)+*-��9��­)G:�%(�6���
���b�6	��#�7�#	�*3�-���  

� ÐU��Z\g-ÐN���N�-Z\g2dUb=^_[�Z\g%�\[����

« :��#'K�0)+:�%(�6���ô���0��)+�#*j%(�©'K�#��)+%�	��
�����D56:�%�	��D���
���#��)���	
prompt-lab/

 « :��#)+�D����	�*3:��D���
���#'K9��#����	�*3%�*-:��b%�'8��97��	��
���6*3*-��'^�
	��B��)��F��*3:�*3:�����%������
	��

��ce��b=Z\iY[���¹ �G��ce��b=i f)dCÐU��jNZ\�\XC®-l/�\jNg2Z\b=��� ��l/`ð²´£ �'jNZ+�\XU®2jNb�b=�1��ceb=l/ÐNb=dCb=� XAf)g-ce� XN[�b=[��O¦=²
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Prosod ic Labeling
& ��õ
�0�B���#	�*-)+õ��6:�'^��)+�#)n�#*3�p 

Notes
=� :�*3*-5�sQ¦�¦p�����6)B56:���	�.< %�'K9
/� :�*3*-5�sQ¦�¦p)+%��6'K�B���d%�'K9��7 	���*"¦p56'K%C,d�#��*3)�¦p�����6)G5<:���	�.6¦
A� :�*3*-5�sQ¦�¦p�F�¨�� )+56�#�#��:n ��)� ������ �#���c¦p�h56:���	�. « ' �
��	n¦
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Chapter 14. Evaluation and Impr ovements
« :���)c��:���56*3�#'�����)+����)+)+�#)��#�7�����6��*3��%�	F%(��)+56���#��:F)G��	�*-:���)G��)c�7%������#)���	��¨56'K%��7������)������#*-�
�����#�
56'K%����#���6'K�b*3%�������%(� �����
97	�%()+*-����*-�#)+*3��	�9�%(�<	���� �7%(�����#)� 

Evaluation
¬ %(�´*-:���*���%��Ä:��
���­���6����*���%��6'��7%������#õh:�%�������	®��%��¯*3�#����������*��F%�'8��)Gõh��	��¯:�%(������	®��%��
²6	��F%(�6*7�F:���*���%��F	��#�#��*3%0����������*����#*3*-�#'^ « :���)n�B:���56*-��'����#����)��F��*-:�)+%�������)+)G�6��)©%��7��������@
�6��*-��	�9U����%(�����c��	 & �#)+*-���7���  \�p%(����%(�(*3:��c56%(��	�*-)�:��#'K������)+%U��5656����*-%­*3�#)+*-��	�9U��	�������56'K%��7��	�9
�#.���)G*3��	�9��7%(���B��)c*3%�%� 
« :��������
���6��*-��%(	�%(��)+56�#���B:D)G��	�*3:��#)+��)���)�	�%�*3%�'8��%��6)+����:���'K�� 2����
���6�#*3��%�	���	D)G5<�#�#��:�'K�#��%(97	���@
*-��%(	��F��)�*-:��c����,d%('��-����*-%('<��	D�����7��	�9U97��	��#'^�
��)+56�#���B:�'K�#��%(97	���*3��%�	D�F%�'8�� K¤n��97%��6'K%(�6)�*3�#)+*-)
%�	¯�F�#�������#²6	��#� ���
*-���������D*3:����#�7�����6��*3��%�	¯%(�©�����3�-�#'S�#	�*©*3�#��:�	���¥7�6�#)­56%()+)G�³�7���� « :�%(�697:
��	�)+56��*-�0%�����*3)�)+�6���B��)G)b*3:��0)+*3'^����*������
���6��*-��%(	���'^��*3�#'8���D��)m�6)+�#�Þ��	�)+56���#��:�'K�#��%�9�	���*-��%(	�����	
����%��6�À*3:����6��*3������*-��9�%����  �µO*c��)D����5<%�'8*-��	�*c�����F����)0*-%¯'K�#���#������'�*-:���*�*3�#)+*-)���'K��*-:���'8��*-%
�#�7�����6�#*3�b�m)+�7)+*3�#��)c5<�#'^�-%('8����	�����'8��*3:��#'�*-:��
	����#��%�����*-:���*-��)+�D��*-)+�#���" 8¾O�6)+*���)©*-���B:�	���¥��6�#)
����	�%(����'^*3'8����	�%(	�����*-�m��*7��)©56%�)+)+�������b*3%D%(����'�*-'8����	�%(	�*-:��b*-��)G*�����*3�b�
	���¦h%('����#*3:�%���%(��%�9��
*-%(%�*3:��6)c��%(%()G�d	�9�*3:���9��#	��#'8������*3����	��¨56�6'856%()G�m%���*-:����#�7�����6��*-��%(	n 
µO	¯)+56�#�#��:¯'K�#��%�9�	���*-��%(	 ��)+����56���G�-*-:�%(�697:Þ	������7���n�®�#��)+�6'K�D%��©56:�%�	���)­%�'m�F%�'K��)��B%('8'8���B*
97���7�#)c�­'8���#)+%(	��������­��	��6���B�
*-%('n%(�6:�%(�´�F�#���7�­)+56�#���B:�'K�#��%(97	���*3��%�	�)+�7)+*-��� �F%('^��)� Bµ-	¨)+�7	�@
*-:���)G��)�*-:���)�����%�*(:���'K���#'^ \� �F%('8������	0:����7�����6��*-��5<����5<'8%(	��6	�������*-��%(	�)+õB)G%­��*���)����6��:�:���'K���#'
*-%��
��*3%(����*-������������*3�#)+*6���6�­)+��	�*-:6�#)+��$��#'iö³)�56:�%(	��#���U�������6'^�
�B��õ����#)+�����#)����6��:®%(�6*3:��U¥7�6����@
��*-����)b	�%(*N,d�6)+*���	�������*���)b�B%('8'K�#��*6�7�6*�������* ù )+%��6	���)b9�%�%(� ù  « :���)b��)b�#�3�d���B*3����*-:��0�B'K�6.�%(��*-:��
����*3*-�#'^ « :��U%�	�����'K�#����)+�7	�*3:��#)+��)m�#�7�����6��*3��%�	�*-�#��:�	���¥7�6�­��)�:����7��	�9F�0:��6����	®����)+*-��	¨*-%F*3:��
'K�#)+�6��*" � ���®��	�)���	��6���������6�
�����¨��'K�U	�%(*��7�#'8�¨'K�#�����
������*3�#)+*-��'^)m%(��)+�7)+*-����)Gõ(�7�6*�:��6����	�)b��	
97��	��#'8���h��'K�7 � %(�F�#�7�#'j��*<��)c�6)+�6��������	�%(*<�-�#��)+��������*3%�:����7��*3�#)+*-�#'8)�����)G*3�#	�*-%�����'K97�b�
��%��6	�*3)
%��j)+�7	�*3:��#*3����)+56�#�#��:¯��	��ú'K�#*-�6' 	Þ��97��	��#'8����9�%(%���	���)G)­)+��%('8�� � %('K�D)+56�#����²6�­*3�#)+*-)­�
'8�0'K�#@
¥7�6��'K�#�� 
����*3:�%��69�:À����)G*3�#	���	69ô*3�#)+*-)��
'8�F*-:��¨�6��*3������*-��õj�����B�
��)+��*3:��#�ô��'K�F�#.p5<�#	�)+�����¨��	À'K�#)+%��6'K���#)
�-�6	����#'K9h'^�
���6��*-��)m��'K�0	�%(*j�F��������	�9�*3%¨����)+*3��	�9®*-%������¯)+��	�*-:���)G��)������<�������-%�'��-'K�i���-õ��
	��Þ*-:��
���#)+��9�	�%�������)+*-��	���	�9�*3�#)+*-)n��)n��	�%(	�@-*-'8�������
��*3��)+�7õ�*-:���'8����'K�m�b	��6�����#'�%�����%('K�m9��#	��#'8���h*3�#)+*-)
�F:�����:�����	F���b'K�6	F��*�����)G)��#.�56�#	�)+�#)n��	��¨����	�:��#��5�9�'K�#��*3���h 
µO*h��)©��%(����%�	�*-:���*(��	��#�Î�7%(��������	 & �#)+*3�����
�Y�-%('���	��­%(*-:��#'�)+56�#���B:�)+�7	�*3:��#)+�d)j)+�7)+*-����)��Oõi:���)
��������*-�
*-��%(	�)©��	�����*(��)j�F��)G��*3%­*-�#)+*(�F:���*(*3:�����������*3��*3��%�	�)©��'K���
	��������B���6�����h)+�6�B:���������*-��*3��%�	�)
��'K�m�
�B���#56*3���7���b%�'j	�%�*^ « :���)����#56��	���)n����%�*�%�	F�F:���*���%(�®�F��)+:F*-%��6)+�b��%(�6'n��%(�����b�-%('" & %('
�#.�����56��������*3:����7%(���B���F�h��%(*-*3��)+: 2�	�9�����)+:ú��%(������*-%Ä����5<'^������'8�����Ä�6)+�#�ú��)­*3:���%(�6*-5<��*�%(�
� 4 :���	��#)+�D)G5<�#�#��:�*-'8��	����
*-��%(	¯)+��)+*-�#��õ7*3:����7%��������6����'8����)���%(	�)G*3����	��#�¯�7�¨*-:��D*3'8��	�)+����*-��%(	
)+�7)+*-������*-)+�#����)+%�������'K9��m����.p����%�	F��)�56'K%����
�7�
����	�%(*����6��:F%�����	���)+)+�6�#õ����6*�*-:��b��%(�������6����'8�
�F�����6��	��B���6���D�®��	��®��	�9���%()G��$������-�B�
���#	�%(������	���$��#�Ä¶!�j�7�#'8)+��%�	�)�%�� 4 :���	��#)+��	��
���#)+õ��F:�����:
��'K�0	�%(*©��%�����%(	Þ��	¯)+*3��	�����'K�Þ2�	�9�����)+:Þ)+%®����*-*3�#'K@-*-%(@O)+%(�6	��Þ'K�6���#)U)+:�%(�6���ô���D���
������%('8�
)+�#	�)+��*-���7�0�-%('�*-:��
*���	�5<�6*" iµ-��*3:��0)+�7)+*3�#� ��)m*3%����U�6)+�#��*-%F'K�#���®������'K�B)+)m����)G*3)+õ(��*�)G:�%(�6���¯���
��������*-%0*-%(���#	���$���	������#)©��	���������'K�B)+)���5<56'K%�5�'^���
*-�#����õ���	��F���7��*���)©*-%0���m�6)+�#����	��b�����
��%�9��6�
)+�7)+*-��� *-:�����	�*3%�	6��*3��%�	D��%������p)+:�%��6���F�7���������c*-%0���������F��*3:�¥7�6�#)+*3��%�	6)j��	�����%�	�*3��	��6��*-��%(	6)
56'K%�5<�#' ���h ���56*-������$
��	�9ø�7%(�6'D��%(�����#)��-%('�*3:��¨��%�)+*b��%�����%(	>*3��)+�7õ���	�� ����	������d$���	�9ô*3:��
�#'8'K%�' )���)��F:���*7�#�7�����6��*3��%�	F��)��O%('^ 

Does it work at all?
µO*6��)b�7�#'8�F�#��)+��*-%F���6�����¯�D�7%(�����0��	���97��*���*�*3%�)+�������O��� 56:�'8��)+�#)m��	���*-:���	���*-:��
*�*3:���,d%(�
��)���%(	��7 h�0)D�7%(� ���6����� *3:����7%���������*���)��F%('^*3:ø*-�#)+*3��	�9ô�#����:ô56�
'^*c��)��7%(� �7�6����*���*�*3% �#	�@
)+��'K����*�����)+�����������D56�#'8�-%�'8��)n��)©�#.�56�#��*-���� ^
��6*7%�	����b��*3)c�
���p*-%(9��#*-:���'©��%('K�m9��#	��#'8���h*3�#)+*-)n��'K�
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	��#�#�6�#�� "
��#�-%('K���7%(��)+�6������*<��*6*3%���	����-%('^������*3�#)+*-)�*3:���*<��%(���F�����7�6)+�U�-%�'j���#	���:�����'^����	�9
��	���9�'^�
����	�9�56'K%(9�'8���#)n��	F*-:����7%�������õ���%('K�b����)+���c*-��)G*3)c)+:�%(�6�3�����m�B�
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Debugging voices
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Chapter 15. Markup
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Chapter 18. A Japanese Diphone Voice
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���#.�õ7��	��ú����56:�%(	����6��*-����*3)G�����Oõ���	�� ��)+�#*n)+��:��#����²�����)­*-:��
*©���#)+��'^�����D*3:�����%(�����¯�O�
	��ô��*3)
	��#���#)+)+��'^�D��%(���#��)��" 

���)+����)+�7�����#*3%�	ú²6���#)0��'K����	������6���#�ø��	ú*-:����-�#)+*3��%(.¨����)+*-'8�����6*-��%(	n pµO�n�7%(�À��'K���6	�)G�6'K��:�%��
*-%¨97%�����%(�6*n���6��������	�9Ä*-:�������)+���0²6���#)­��*n��)�'8����%������#	��6�#�ú�7%(�ô�-%(����%�� *3:���)­)+��:��#������	��
��%��6���O��*-:���)G�m*-%���%(�6'©56��'8*-�����6����'�	��#����)� 

�����%(	�����	�*-��%(	¨�U�7%(���B��	���������%(	�)+��)G*6%(�<�
	���	�)+*3��*-�6*3��%�	�	������T�O�������T�	#%M�õY�/�8û��8õ��#*3�!�Oõ�������%��
��%(	�ö³*�:��
���m��	���	�)+��*-�6*S��%(	@,3�6)+*��6)+�D&�ý8û" "�p�#��%�	�����%(�¨	����#��*3%������#	�*3���-��*3:�������	�9��6��9��#õ
*3:��#'K�
��)���	�µO�p�>*3�F%­���#*3*-�#'<)G*3��	�����'K���-%('6��*h�-������)�*3%­����)+*-��	�9��6��)+:������������B*3)7�-)+�6��:���) � �m��	�� � �ú2�	�@
97����)+:���)+%���*<	��#�#��	�%�*<����)+*3'^����*3�����-%�����%(�F�#�� � %(�F�#�7�#'©�U)+:�%('^*������#	�*-�³²���'©�-%�'j*-:������
	�97�6��9��
��)056'K%����������Ä56'K���O��'K�i�� « :���'8�ô��%��À������	�*-���-�¯*-:��F)G56�������#'3õ��F�F:�������*3�756�����������Þ�6)+�#�À*3:�'K�#�
���#*3*-�#'���	���*3������)c�F:�����:F��'K�m*3:�����	���*3������)c%(��*-:���5<�#'^)+%(	F)G5<�#�����#'����6*���	��D	���������)n'K�#��)+%�	��
�����7 
µO����%�����'K�b9�%(��	�9�*-%����6������� � �­%�' � � 2�	�9�����)+:��7%(���B����%(�¨)+:�%(�6���¨��%�%(� 4 :��
56*-�#'�=�?� 
« :��b����)+����5<'8%(���#)+)+�#)n�7%(����������	��#����*-%D������'K�B)G)

Ù ��%�	�)+*3'8�6��*����
)G����*-����56����*3�b²6���#)
Ù 9��#	��#'8��*-��56:�%(	��#)+�#*<����²�	���*3��%�	
Ù 9��#	��#'8��*-������56:�%(	���)G��:�������²����
Ù 9��#	��#'8��*-��56'K%��®56*-)
Ù 'K�#�+%('K�¨)G56�������#'
Ù �������#�h	�%(	�)+�#	�)+���F%�'K��)
Ù �#.�*-'8���+*�56����*-:�����'8��)c��	��¨!�� 4 �B%(�#�3�-�����#	�*
Ù *-��)G*756:�%(	���)G��	�*3:��#)+��)
Ù �����F���#.p����%(	n¦h! « ��)+�65656%('^*
Ù �����F*-%(�7��	���$���*-��%(	
Ù �����F56'K%�)+%��6�G�-56:�'8��)+��	�97õ
���6'8��*3��%�	�)���	��¨��	�*3%�	���*3��%(	��
Ù *-��)G*7��	��¨�#�7�����6��*3�m�7%(�����
Ù 56�������#9����-%�'j����)+*-'8�����6*-��%(	

��)D�F��*-:À�����n56��'8*-)D%(�
festvox

s7��%(� ���6)+*b)+�#*�*3:��¨�-%�����%(�F��	�9ø�#	��7��'K%�����	�*��7��'8���������#)�*3%
�F:��#'K�F��%(� :����7����	�)+*3�������#� �7�#'8)+��%�	�)D%(��*3:���2�����	����6'K9�:ô�h56���#��: « %�%(��)���	�� *3:����-�#)+*3��%(.
����)+*-'8�����6*-��%(	

cedU�Nf)^�b Û ¤C¥A³�¼�Æ»íAÐN�-f)`�ceÐA[!�?�»ÐN�N^_f	î0cel/b=��ÐA��� «2� ��ÐN���2cecel/�!®2b=f)f)�\�
cedU�Nf)^�b-À Û ¤C¥Aë |hì ³�¼�Æ»íNÐA�-f)`�ceÐN[��?��ÐN�N^Of	î=cel/b=��ÐN��ce��b=iYf)d
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µO	�*-:���)��#.p�
��56�����F���F���������6�����®�0¾-��56�
	��#)+���7%�����������)+�#�¨%�	����F�
�-�U9���� ,d��	��" & ��'8)G*6��'K�#��*-���
����'K�i��*3%�'8��*3%�:�%(���¨*-:����7%(���B�� 

`�· XAZ ^�ïNÐNXA[�b=[�ÐNl/`�jU®Cî=[x®2[���� ®2XNZ\�N�2f�g2c
l/XzïNÐAXN[�b�[!Ð'l/`�jU®�î=[x®2[C�?�)®2XAZ\�N�-f)g-c

��%(���F�����h	��#�#�F��	�*-:��m'8��97��%(	�)n%��7�
1�1 � %(��)G5<���B��*3%D���6�������b�7%������7 8����*-�6���������-%('�¾O�
56��	��#)+�
��*-)­5<'8%(������������%(	�)G���6�#'^�
�����Þ����)G)+õ����6*���%(�ø���6)+*c�������F��'K��*3:���*n��%(���������6��������	�9¯��%(�#)­'K��@
¥7�6��'K�b����)+��)+56�����7 
4 %(	�)+*-'K�6��*�*-:��b�7�
)G���c����'K�#��*3%�'8�D)G*3'K�6�B*3�6'K����	���)+�7�����#*3%�	F²6���#)��F��*3:F*-:�����%(������	��

¡ À Û ¤C¥Aë |hì ³?¼½Æ�ÐA��^Ol/ÐNXAZ\�N�-f)g-ce��ÐA��ceb=jN�U®2XNZ\�N�-f)g2crl/`�j�î=[�[����
« :���*-:�'K�#�m��'K97�6���#	�*3)n��'K�#õ#��	�)+*3��*-�6*3�3%(	�õ�����	�9��6��97�m��	���)+56�#�����#'�	������7 
« :���	��#.�*p)+*-�
97�n��)����#²6	���*3:���56:�%�	���)G��*h��	

festvox/cmu_ja_phones.scm
 \µ-	0����	��U����)+�#)

*-:���56:�%(	��#)+�#*��-%('­������	�9����
97��:���)����#�#	ô����²�	�����õ6��	��ø��*���)��F��)+��*-%¯�-%�����%(� ��%(	��7�#	�*-��%(	
�F:��#	���*��#.p��)+*3)� ¬ %�*3�0*3:���*�*-:����6�#�-���6��*�56:�%�	���*-�����-�#��*3�6'8�B)b��	�*-:��0)G���#����*-%(	Ä²����0������	��#�#�
*-%��7�c��%(����²6�#���-%�'6%(*3:��#'�����	�9��6��9��#)� & %�'<¾-��56��	��#)+�#õ�*3:��#'K����'K��)+*-�
	�����'K�<)j�
	���:��#'K�c�F���6)+�
�b)+�#*7)+����������'�*-%�*-:��m� « ¤Ä56:�%(	��#)+�#*7�6)G������������	�����	�¾-�
56�#	��-%('�)G56���#��:�56'K%(�B��)G)+��	�9� 	� « :���)
²6���n��)���	������6���#��õ+�7�6*Y&���û����6*3%�����*3�����������U��	�)+*3�������#��õG��	

$FESTVOXDIR/src/vox_diphone/japanese
¬ %(�´�7%(�¯���6)+*��F'8��*-�­*-:�����%(���0*3:���*�9��#	��#'8��*-��)m*-:��­����56:�%(	���)+�B:������D²6���7 C��%(�¯����	®��%(%��
��*(*-:����#.�����56���#)©��	

festvox/src/diphones/*_schema.scm
 « :���)n)+*3��9��m��)©����*-�6�
�����D*3:��

²6'^)+*'�)* "0���	MAI³û756��'8*3õ#97��*-*3��	�9�*3:�)+��'8��9�:�*�����	����b*3'8���B���h & ��	�����	�9������h56%()+)G��������56:�%(	��#@-56:�%(	��b��	
�����
	�97�6��9��U��)G	�ög*���)��#��)+�F��)m��*6)+�#�#��)h�-�#)+56�#�����������F�
)m����	���56%�)+)+�������0%(	��#)m��%(	�ö³*�����*-�6���³���
�#.���)G*Ê�" « :��­²6���

festvox/ja_schema.scm
��)��B'K�#��*3�#�®56'K%��7������	�9F*3:��U�-�6	���*-��%(	

diphone-
gen-list

�F:����B:Ä'K�#*3�6'^	�)b������)+*j%(��	�%�	�)+��	�)G���F%('K��)Gõ(�#����:®��%�	�)+��)B*3��	�9®%(��������)+*j%(�-õ�����)G*�%��
����56:�%(	��#)���	����U����)+*�%(�<56:�%(	��#)���	F*-:���	�%(	�)B��	�)G�m��%('K�� & %�'j�#.�����56���

��ce��b=Z\iY[!�+¢@£�XAZ\�N�-f)g-ce¹�] ceg-¹��\Z\��b=¦
£�£�£=�O·C¹�[�����[�¹�· ��¦Y£��N[�j%b-[?·D[�·h[��N[!jN¦�¦
£�£���] ¹�[��A��[�¹�] ��¦Y£��N[�j%b-[?]D[�]h[��2[�jN¦�¦
£�£����2¹=[����O[!¹��-�O¦-£��N[�jzb-[��@[��@[��N[!jA¦=¦
£�£����N¹�[��A��[�¹��N��¦Y£��N[�j%b-[?�%[��%[?�N[�jN¦�¦
£�£��´��¹�[�����[�¹ �'�O¦Y£��N[�jzb-[»�¯[»�¯[��N[�jN¦�¦
£�£���`¯¹=[��A��[�¹�`��O¦-£��N[�j@b-[�`ð[�`º[?�N[�jN¦�¦
£�£���g2¹=[����O[!¹�g-�O¦-£��N[�jzb-[�g@[�g@[��N[!jA¦=¦
� � � ¦

µO	0��������*3��%�	0*3%�9��#	��#'8��*3��	�9U*3:�������56:�%(	���)+�B:�������*-:��
ja_schema.scm

����)+%�)G:�%(�6����56'K%��7���#�
*-:��©�O�6	���*3��%�	�)

Diphone_Prompt_Setup
õ+�F:�����:���)������������D���#�-%�'K�n9��#	���'^��*3��	�9�*-:���56'K%(��56*-)+õ

��	��
Diphone_Prompt_Word

õ
�F:�����:¨��)c���������#�¨���#�-%('8�m�F�������-%�'8��)G��	�*3:��#)+�3)�%��<�#����:F	�%�	�@
)+�#	�)+���F%�'K�� 

Diphone_Prompt_Setup
õ
)G:�%��6�������b�6)+�#��*3%�)G�����#��*��b)G56�������#'�*-%�97��	��#'8��*-��*-:��m56'K%���56*3)� 

¬ %(*-�U�#�7�#	�*-:�%(�697:���%��®������	�%�*��6)+�­*3:��U56'K%���56*3)m�F:��#	®'K�#��%('K�<��	�9�*3:��#�F��'K��	��#���#)+)+��'^�
�-%�'n���
���#����	�9�*3:���)G56%(���#	¨)+56�#����:�õp)+%���%��®)G*3�����7	����#�®*-%�9��#	��#'8��*3��*-:����À Bµ-�6��%��¨:����#�7�­)+�7	�@
*-:���)G��$
�#'6����'K�B�����­��	�*(��:�����	�9��6��9����6)+��*-��*-%­9��#	��#'8��*3��*-:���56'K%(��56*-)7�-��)G)+�6����	�9���%����B��	�9��#*
��*�*3%�9��#	���'^��*3�0�-'K%(� 56:�%(	�������)+*-)�����)+%�9��#	���'^��*3�0���
���#��²6���#)��" ��D�-*3�#	®*3:�� � 
�¤���!��Î56'K%U,3�#��*
����'K�B������:���)©���F���7�#�-%('^� )G��	�*-:��#)+��$��#'��-%�'�*-:�������	�9��6��9��m)+%D��%(������	��6)G�m*-:���*^ ^µ-	�*-:���)�����)+�
�F�D��'K�09�%(��	�9�*-%®�6)+�D� � ��26	�97����)+:¯��%(�������-�7���=ß
����56:�%�	��C��*-%¨9��#	���'^��*3�D*3:��D56'K%���56*3)� & %('
¾-��56��	��#)+�0*3:���*-ög)m56'K%�����������%(���
)m*-:��­¾O�
56��	��#)+�U56:�%�	���)G��*���)D�-��%()G*3���A���D)+�6��)G��*�%(��*-:��­2�	�@
97����)+:®5<:�%�	��#)+�#*3õ(*3:�%��69�:��6)+��	�9�*-:��­97�#	���'^�
*-�#�®56'K%(��56*-)m*3%F56'K%���56*6*3:��0�6)+�#'���)m56'K%(���������
	�%�*���9�%�%(�����6�#�� 
« :���)+�#��%�	����-�6	���*-��%(	

Diphone_Prompt_Word
õG��)��6)+�#��*3%U����5D*-:��n¾O�
56��	��#)+�n56:�%(	��c)+�#*h*3%

*-:�� � �­2�	�9�����)G:F56:�%(	���)+�#*7)G%D*-:���*��F���7�#�-%�'8�´)+�7	�*3:��#)+��)c�F�����(�F%('^�� +µO	F*3:���)c����)+�b�b)G����5<���
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����5¨%��<¾-��56��	��#)+��56:�%(	��­*3%�%(	��­%('n��%('K�­2�	�9�����)+:¨56:�%(	��#)m��)�9����7�#	���	��®*-:��U��%�����)+����56���
��:���	�97��)U*3:���5<:�%�	���	���������	¯*-:���)+�#9����#	�*n'K�#����*3��%�	Î�-��	�� ������)���	��#� 	��#� )+�#9����#	�*©��	
*-:��m���6��*-��@-56:�%(	��m�B�
)G�C�+ 
¬ %(� �F������	�9��#	��#'8��*3�b*3:�������56:�%(	���)G��:������U����)G*^ 

��ce��b=Z\iY[!��¹ �¯��ce��b=iYf)dUÐAXNZ+�2�2�\Z\�_b�� ��l/`º��ce��b=iYf)dUÐUî=[x®2��l/�-ce`�[�� ��l/`ºÏ
²´£�XAZ\�N�-f)g-ce¹�] ceg-¹���l/�-ce`�[��\î=[�����ceb=l/ÐUî=[�XAZ\�N�-� �\Z+��b=��¦�²

µ-*-)b��)b�F%�'8*-:���:��#������	�9
etc/jadiph.list

����:���	��¯*3%���%(�¯��'K�­)+�6'K�0��*���%�	�*3����	�)�������*3:��
����56:�%(	����7%(���F��)G:�*3%��6)+�7 
« :��0����56:�%�	��­)G��:��#����²6���#õ(��	�*3:���)�����)+�

etc/jadiph.list
õh��)m�D�-�6	��������#	�*3�����������#��²����

�-%�'������®%�)+*������j*3:��F�-%�����%(�F��	�9Þ)G��'8��56*-)� p26����	 ���c��%��ø9��#	���'^��*3��*-:�������56:�%(	��F����)+*����Ä)+%(���
���#*3:�%��F%�*3:��#'�*-:��
	����#)+��'^�������F����%(�7�#õ���%���)+:�%(�6����97��	��#'8��*-���m)G��:��#�®������)+*7��	���.p����*3���0*-:���)
�-%�'8����*<)+%�*-:���*<�#�7�#'8�7*3:���	�9F�#)+���U�F�������F%('^��õh��%(�����-�7��	�9�*3:���%�*3:��#'�)+��'^��56*3)��-%('n)+%����­%�*3:��#'
�-%�'8����*7��)c������%()+*����#'8*-���³	��������F��)+*3��%�����%��6'n*3�����7 
« :��b)+��:��#���U²6����:���)c*3:����-%����³%��F��	�9��-%('^���
*

£eî=[x®2ªCª�ª��?�O�N[!j%b-[�·h[�·�[?�N[�jN�:£���· ¹�[!�A�O[!¹�· ��¦�¦
£eî=[x®2ªCª�ª�¬?�O�N[!j%b-[�]h[�]�[?�N[�jN�:£���] ¹�[!�A�O[!¹�] ��¦-¦
£eî=[x®2ªCª�ª�µ?�O�N[!j%b-[��@[��z[?�N[�jN�:£����-¹�[�����[�¹��-��¦-¦
£eî=[x®2ªCª�ªx«@�O�N[!j%b-[��%[?�z[?�N[�jN��£����N¹�[��A��[�¹��2�O¦Y¦
£eî=[x®2ªCª�ª��?�O�N[!j%b-[»�¯[»�¯[��N[�jN��£=�\�'¹�[��A��[�¹ �'�O¦-¦
£eî=[x®2ªCª�ª��?�O�N[!j%b-[�`º[�`º[?�N[�jN�:£=�O`�¹�[��N�O[�¹=`¯��¦Y¦
£eî=[x®2ªCª�ª�¶?�O�N[!j%b-[�g@[�gz[?�N[�jN�:£���g-¹�[�����[�¹�g-��¦-¦
£eî=[x®2ªCª�ª�­?�O�N[!j%b-[�^'[�^�[?�N[�jN�:£���^O¹�[��A��[�¹�^_��¦Y¦
£eî=[x®2ªCª�ª��?�O�N[!j%b-[�b-[�b-[?�N[�jN��£���b=¹�[��A��[�¹�b=��¦2¦
� � �
µO	F*-:���)c����)G�m��*�:���)n/�?���	�%�	�)+�#	�)+���F%�'K��)� 
¬ �#.�*��F������	�97�#	���'^�
*-��*3:���56'K%���56*3)���	��®*3:��#��'n���������7²6���#)c���³*-:¨*3:����-%�����%(�F��	�9��B%(������	��
« :��b*3%�)+�7	�*3:��#)+�d$��b*3:���56'K%���56*3)

��ce��b=Z\iY[!��¹ �¯��ce��b=iYf)dUÐAXNZ+�2�2�\Z\�_b�� ��l/`º��ce��b=iYf)dUÐUî=[x®2��l/�-ce`�[�� ��l/`ºÏ
²´£�XAZ\�N�-f)g-ce¹�] c/g-¹��@[�i2ce�»���N^OfU`¯�Nb=¹��T[�iY�'���N^_fU`��Nb=¹��\[x������ceb=l/ÐUî=[�XAZ\�N�-� �\Z\��b=��¦�²

�D������)+��%�	��
�����®�F:��#	¯�7%(�Þ��'K�����6��������	�9¨*-:��D56'K%(��56*-)�)+%����D�6��56:�%�	���)U'K�#¥7�6�#)+*3�#�Þ��	Ä*3:��
56'K%���5<*��7%���������%(	�ö³*m����*3�6�������ô�#.���)+*-)��-�#)+56�#�����������ú�F:���	 ��%�� ��'K����%(��	�9ô��'K%�)+)+@-����	�97�6�
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�-'8%(�À « :���)������7%(�®:����7�b�
��'K�#�#�6��'K�#��%�'K���#��*3:���²6'^)+*�=�1
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�������#��²��³�#)j�F����������97���7�#	n ° %��6������@O���������0%(	��#����:
%��(*-:��#)+��*-%0)+�#��*-:����������#��)+õ�)+56���B*3'^�
97'8��� ��	��F�F���7�#�-%('^�À ���ü�ü�'K���d�#'K�#	�����*-% ù � %(�Î*-%0��%('^'K�#��*
�������#��) ù 'K�#¥7�6��'K�#�Ëü�ü��" 
�D	��B�m*-:�������56:�%(	����������#��)n:����7�b���#��	F�B%('8'8���B*3�#��õ�*-:�������5<:�%�	�����	�����.0�����D�������6����*����

�'Z\g2ÐN`�[�· c_®2XNZ+�2��®-Z+g-XNced�ceb=l/ÐAjN��XNZ+�2�2� �\Z\��bYXAZ\l/ÐN[��?�'XAZ\�N�-� ce��b

µO�<	�%�2 �­� )+��97	����7:���)����#��	¨��%��������B*3�#���7%(�Ä����	¨��.p*3'8���+*�*-:��U56��*-��:�����'8��)����y�O*3:�%(��9�:®'K�#���
*-:��m)G���B*3��%(	����������#�yô�þ�û���$!�"û½*+&�qË� *gû��	�C#:$!��E!��"!�x��#ð;D$!��ý "e����#:����	 4 :���5<*-�#' £ *3%��#	�)+�6'K�b��%�����'K�
97��*-*3��	�9�*3:������#)+*��#.�*-��'^����*-��%(	��" 

�'Z\g2ÐN`�[�· c_®2�N`h®2�T[�i2cr�@[!iYÐNÑ_� �T[�i
µO���7%(�¨��%�:����7�b�
	�2 �­� )+��9�	����(*-:��#	F�6)+��*3:����O%(����%(�F��	�9���	�)+*-�#�
�

�'Z\g2ÐN`�[�· c_®2�N`ð�+[!^�ÐNÑ_� �+[!^
� 56'K%(97'8��� *-%F��%(���U*3:��056'K�#������*3�#�®56��*-��:�����'8��)m*-%F*3:��­	�����'K�#)+*656�#���F��	®*3:��U���
�����O%('8�
��)0����)+%Þ56'K%(�7�����#�� « :���)D��)�������%()+*������F�
�7)0��9�%(%�� ���6�#��õ��#�7�#	ô�-%�'�2 �­� �#.�*3'^����*3�i�À56��*-��:
����'8�7)

�'Z\g2ÐN`�[�· c_®2�N`h®2ÂNd��N`�ÐNÑ_� �2`
� �#*3*-��	�9�97%(%(�®5<��*-��:�����'8�7)n��)n����56%('^*3��	�*�*3%�*-:��b¥����
����*-�D%���*3:��b)+�7	�*3:��#)+�d)Gõ�)G���b*3:��b)+�#��*-��%(	
���������#�yô6þ�û���$!�"û�*0&CqG� *gûO�/� #%$���E!�)"!���!#ð;D$��
ý "!�!��#%����	 4 :���56*3�#' £ �-%�'���%('8���6��)G���6)+)+��%�	n 

��#������)+�F*-:��#'K����)D%(�-*-��	ú��56%(�F�#'U����)+����*-��:ô*3:�'K%��69�:ô��)+�#*c%��c����5<:�%�	����F��56'K%��7�����#�ô�
)+����56���F����*-:�%(�À�-%�'�²6	�����	�9Þ�F:���*�97��	��#'8����56%(�F�#'������3�-�B'K�#	�������.p��)+*����#*-�F���#	ú²6���#)� « :���)
²6	���)c*3:������#��	F56%(�F�#'©�-%('©�#�
�B:F�7%(�����7��	F�#�
�B:F²6������	������������6����*3�#)c�U�-����*3%�'��F��*-:�'K�#)+56�#��*
*-%Þ*-:���%(�7�#'8�����©���#��	ø�7%��F����5<%��F�#'^ (��*-��������%(��56%��F��'0��%(����²6�#'^)��-%�'U�#����:ø²6��������	ô���
�������������
*-�B�¨���

�'Z\g2ÐNÂNg-XC®2�Nf)�@ce^_��[�l/b=f)^_�1�\[x�'ÐAÑ_� �\[x�
« :����O�
�B*3%('^)n���������6����*-��������*3:���)���'K��)G�
��������	

etc/powfacts
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« :��#	 ���6�����ø*-:���56��*-��:�@-)+�7	���:�'K%(	�%��6)�!�� 4 �B%(�#�3²6�����#	�*3)Gõ��F:����B: �6)G��*-:���56%(�F�#'��-����*-%('^)U���
*-:����7ög���m�7���#	F�������������
*-�#�c 

�'Z\g2ÐN`�[�· c_®2�\�Nl7�@[�i ÐAÑ_� �@[�i

¬ %(� *3:�������*3���h��)+����)�'K�#�������-%('©��*3)c��	���*3�����(*-�#)+*3)� 

��ce��b=Z\iY[!����ce��b=iYf)dUÐNl/`�jU®2jN��®2[��?�)®�XNZ+�2�2f)g-ce� ��l/`ð²´£=iYf)Z\l/c_®2l/`�jU®2jN��®2[!�?� ®2XNZ\�N�2f�g2ce¦=²
� :���	Þ*3:��#'K��:���)U�����#	Þ	�%¨:���	��ú�B%('8'K�#��*-��%(	Þ%(�n*3:����������#��)�*-:���)­)+*-�
97�������®�O�
�����F��*3:Þ����@
56:�%(	��#)U	�%(*©:����7��	�9®56'K%(56�#'�)G*3��'8*-õ������ú��	�� ��	�� �������6��)� « :���)�:���5656�#	�)��F:��#	¯*-:��D�
�6*-%(@
����*3���0�������#�����ô:��
)U56%()G��*3��%�	Þ*-�F%��������#��)���*n*-:���)+������56%(��	�*" & %('��#����:¯����56:�%(	���*3:���*n:���)
�¨56'K%(�7����� ²6	��>%(�6*��F:�����:ø²6������*���%�����)��-'K%��Í�O9�'K�#5ø�-%('0��*c��	

dic/awbdiph.est
��	��

�6)G�
emulabel

*3%��B:��
	�97��*3:����������#����	�9�*3%���)���*-)c��%�'8'K�#��*" & %�'©�#.p�
��56����)+�65656%�)+� ù ��:�@-� ù ��)
�F'K%�	�9��7%(�6ö³���(²6	��¨��)c��%�����)��-'K%��

us_0314
 « :��6)�*3�75<�

ce`�jN�\[x�'ce��ceb=l/ÐNce`¯jU®-�+[��
jN��®2ª�µ���«
���-*-��'���%('^'K���B*3��	�9����
���#��)���%(�����6)+*p'K�#@-'K�6	­*3:��

make_diph_index
��%(������	��� ���%(��)+:�%��6���

����)+%�'K�#@-'\�6	�*-:��
find_powerfacts

)+*-��9�����	��
make_lpc

)G*3��9��#)���)c*3:��#)+��*-%(%�����56�#	���%(	
*-:��F�������#��)+õ����6*�*3:���)�*3���7��)D��%(	�9��#'0*3% 'K�6	ô��	�� 5<�#'K:���56)�*-:��
*�	��#��� %�	����ú������%(	����F:��#	
�7%(�6ö³�7����%�'8'K�#�+*3�#�¨����	����������#��)� 
« %D*-��)G*�*-:����7%(���B��ö³)c���
)G���c�-�6	���*-��%(	�������*3���F��*-:

��ce��b=Z\iY[!�+¢@£�¤C[�~ ±N�-f)g2ce�»²´£��N[�j%�-�z[�d��)f)�Q�N[�jN¦�¦
��ce��b=Z\iY[!�+¢@£�Z\g2b=^Of)¦
�0)©*-:��b�
�6*-%(�������#����	�9���)n�6	������7������*3%D�F%('^�D��%���5<���#*-��������%(��)+:�%(�6��������)+*-�#	�*3%��b	��6�����#'�%(�
�#.�����56���#)n*3%�²6	��¨%��6*���:��
*�����56:�%(	��#)�:����7��97%(	����F'K%�	�9� 
& ��	��
�����Bõ�%(	������7%(�Þ:����7�0��%('^'K�#��*3�#�¯*3:����#'8'K%�'8)D�-�����¯�F������	�*-��%(	Ä�7%(� 	����#�Þ*3%���:��#������	��
��%�'8'K�#�+*�*3:��¨�#'8'K%�'8)+¶��Yõ��7%(�>����	ô���6����� �®²6	����n��%(������)+�6��*-���������-%('­�6��)G*3'^�����6*3��%�	n & ��'^)+*���%(�
	��#�#�®*3%��B'K���#*3����9�'K%��65¨²6���­�F:�����:¨��%(	�*-����	�)�%�	�����*3:��­)+�6��56��'8*-)c%��<)+56%����#	®�F%('K��)��F:�����:
��%�	�*3����	F*-:�������5<:�%�	���)� 

��ce��b=Z\iY[!����ce��b=iYf)dUÐNl/`�jU®2jN��®2[��?�)®�XNZ+�2�2f)g-ce� ��l/`ð²´£=iYf)Z\l/c_®2l/`�jU®2jN��®2[!�?� ®2XNZ\�N�2f�g2ce¦=²
� � �
��ce��b=Z\iY[!��£�jN��®2`�[�· c_®2])^_f)jN�e®2ÂN�\c���] ^OfCjN�NÐN[��?�»�\�Nl/� ] ^Êf)jN�N�Ng2Z\�\¦
� � �
« :��

us_
��	�*3:���)©�O�6	���*3��%�	�	��
���c�B%(	��-�6)G��	�9�����)+*-��	��6)j�-%�'

UniSyn
�-*-:��c�6	���*���%�	�����*3�#	���*3��%�	

)+����)+��)+*-�#����	 & �#)+*-���7���=����	���	�%(*-:���	69�*3%���%��F��*-: � �­2�	�9�����)+:n 
« %�*-��)G*�*-:���)��#����*

festvox/cmu_us_awb_diphone.scm
��	����B:��
	�97��*3:��n��:�%(���B�c%(������*-�
���#)+�#)
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��= �

£���ceb=ÁUl/`�jU®2jN��®2[��?�)®�XU� ®2g-[�`�c�£�jN��®2XNZ\�N�-f)g2c_®-Z\g2Z\b2l/`�jU®2jN��®2[���� ®A�\�NlÊ®2��ce�N¦�¦
��	����6	���%����¯�#	�*3�#��*3:�������	����-��'K%��6	�������	��b� £ �

£���ceb=ÁUl/`�jU®2jN��®2[��?�)®�XU� ®2g-[�`�c�£�jN��®2XNZ\�N�-f)g2c_®-Z\g2Z\b2l/`�jU®2jN��®2[���� ®A�\�NlÊ®2] ^OfUjA�2¦�¦
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« :���	��#.�*�)+*3��9�����)j*3%0��	�*-��97'8��*-�c*3:���)©	��#�Î�7%(���B��)+%­*-:��
*7�-�#)+*3�����
������	D²�	�����*����6*-%(����*3���B�������p 
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�\gT¹��»ÐA�-f)`�ceÐN[��?�'Ð'XA[�b=[�ÐNl/`�jU®2jN��®2[C�?� ®-XAZ\�N�-f)g2c
¬ %�� *-:���)©	��#� ��%(�����m�F�����p�������7���������������-%('���	���%�	���'8�6	���	�9D*3:���*(����'^)+��%(	��-�#)+*-�³����� �-)G*3��'8*-���
�-'8%(�´��	�������'K�#�+*3%�'8�A�

��ce��b=Z\iY[!�
� � �
��ce��b=Z\iY[!�+¢@£�iYf)Z\l/c_®2l�`¯jU®2jN��®-[���� ®2XAZ\�N�-f)g-ce¦
� � �
��ce��b=Z\iY[!�+¢@£�Z\g2b=^Of)¦
� � �
« :��F²6	�����)G*3��9��F��)0*3%¯9��#	���'^��*3�����6��)G*3'^�����6*3��%�	ô²6����)G%Ä*3:����7%(�����F�����Ä������	�)G*3�������#�ô%(	

%�*3:��#'iö³)��O��)G*3���7���6��	�)G*3��������*3��%�	�)� #
����O%('K����%��Þ��%�*-:���)U��%(�ú���6)+*j���6�Þ��²����
COPYING

*3%®*-:��
����'K�i��*3%�'8�®��%(�¯�7�6����*�*-:��0����56:�%(	��D����*3�#����)+����	n « :���)b)+:�%��6��� )+*3��*-�­*-:��0*-�#'8��)b��	��Þ��%(	�����@
*-��%(	�)���	��F:�����:F56�#%(56������������)+�#õ#����)G*3'8������*3����	�����%(�����-��*3:����7%������7 
� �#	��#'8��*3��*-:�������)+*-'8�����6*-��%(	ô*-��'8²6������	 *-:�������'K�#��*-%('8�Ä����%��7��*-:����-�#)+*-���7������	�)G*3��������*3��%�	ç�O*3:��
%�	��b��:���'K�
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��	��

speech_tools/
����'K�#��*3%�'8����)��" 

l/XzÐN�2f�`¯ceÐN[��?�»ÐN�N^Of	î=cel/b=��ÐN��� «2� ��Ð
b=[�^'¿�l/i �N��ce��b=iYf)d�®2l/`�jU®2jN��®2[!�?� ®2�\�Nl�� b=[C^=� ] ¿�Ï
��ce��b=Z\iY[��\ÐN�\Z ��ÐNiYf)Z\l/ce��ÐNceg-] �\Z\���2ÐNl/`�jU®2jN��®2[���� ®2XAZ\�2�2f)gNceÐN��ce��b�i f)dUÐAÑ_� ��l/`õÏ
��ce��b=Z\iY[��\ÐN�\Z ��ÐNiYf)Z\l/ce��ÐNceg-] �\Z\���2ÐNl/`�jU®2jN��®2[���� ®2XAZ\�2�2f)gNceÐNñ | ±Nò»¼�à å Ï
��ce��b=Z\iY[��\ÐN�\Z ��ÐNiYf)Z\l/ce��ÐNceg-] �\Z\���2ÐNl/`�jU®2jN��®2[���� ®2XAZ\�2�2f)gNceÐN] ^_fUjN�NÐN[��?���\�Nl�� ] ^Of)jN�

« :�����%���56����*-��²6���#)��-'K%(� ���6��������	�9���	���.p����5<��� � �0��%(����������)G���¨%�	�*-:����b��!®'K�#��%('K�<��	�9�)
��)c�
������������������*7:�*-*35�s�¦6¦h�-�#)+*3��%(.< %�'K9�¦h��.p����5<���#)�¦h�����»ß��6)�ß������=ß�����56:�%(	��7¦ �  

Notes
=� :�*3*-5�sQ¦�¦p�-�#)+*-�7%(.6 %('K9j¦p�#.�����56���#)�¦p�����1ß
�6)eß
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Chapter 20. ldom full example
��%(������	®��	�������)+��)+õh56'K%(��56*��6�#)+��97	���	�9����6������¦h�F�
���7*3:�'K%��69�:®��	��¯�6�#���6979���	�9� i�F�#��*3:��#'�%('
)+*-%(�B��)�%�'j)G�6��:F�������7 

6 Õ ±



5 � $!��û-ý��7� S 8)I0�)��#�"!MAI0Ihý8þ)$�#%� I³ý

6 Õ�Õ



Chapter 21. Non-english ldom example
4 'K%()G)n����	�9��6��)G*3�d�����6�����¨�F��*3:�����	��������(��%(�����(����	�97�6�
97�b)+�65656%('8*" 
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Chapter 22. Conc luding remarks and fut ure
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Chapter 23. Festiv al Details
« :���)c��:���56*3�#'�%��3�-��' )c����)G��'8��56*-��%(	�)�%(���7��'^��%(�6) & �#)+*3�����
����	�*3�#'8	�����)���	��B���6����	�9����6µO)� 
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Chapter 24. Festiv al’s Scheme Programming Langua ge
« :���)0�B:��
56*-��'b����*-)0��)U��'K�#�-�B'K�#	�����9��6�������-%�'�*3:���56�
'^*3���������
'����������#��*©%(�c*-:����p�B:�������56'K%(@
97'8��������	�9�����	�9����
97���6)G���¨��	�*-:�� & �#)+*-���7���h�p56�#����:��h��	�*-:���)G��)�)+�7)+*3�#��)� « :��b�p�B:������b56'K%�@
97'8��������	�9�����	�9��6��9�����)©�m�����������B*(%(�7!���)+5F���#)+��9�	��#��*-%0���m��%('K���B%(	�)+��)G*3�#	�*^ "µO*��F��)j��:�%()G��	
�-%�'�*-:������
)G���c)+��'^��56*3��	�9�����	�9��6��9��b��	 & ��)G*3���7���(���#�����6)+��s

Ù ��*���)m�0����'^�F����)G������	�9��6��9��­�-%('�������:���	��#)m*3%F56��'8)G�U��	�����	�*-��'^56'K�#*3õh*3:��6)m*-:��­�-%�%(*�56'^��	�*
�-%('j*3:�����	�*-��'^56'K��*-�#'�56'K%(56�#'���)c�7�#'8��)G�������

Ù ��*�%(�3�-�#'8)�9���'8����9��m��%��������B*3��%(	���������	�9�����	��
97��	�9�%��C,d�#��*-)�)+���-�b��	�������)+�h 
Ù ��*�%(�3�-�#'8)���97�#	���'^�
�h�B%(	�)+��)G*O�#	�*��6��*-��)+*3'K�6�B*3�6'K�b�-%�'�'K�#56'K�B)G��	�*-��	�9�56��'^�
���#*3�i'8)+õ�'K�6����)c�#*3�p 

Ù ��*��F��)��-������������'�*-%D*-:����
��*3:�%('^)

Ù ��*-)���)�)+�6��*3�������b�-%�'j�6)+�b��)���	F�#�����#��������)+�7)+*3�#�
� ���7��	�9���)+��'^��56*3��	�9��³��	�97�6��9�����	 & ��)G*3���7���p��)n����*-�6��������%(	��m%(��*-:����-�6	��������#	�*3���p56'K%(56�#'8*-����)
*-:��
*��������#) & �#)+*-���7���h���6)+�#�-�6�h)+�7)+*3�#�À « :��b�-����*�*-:���*7	��#���7%�������)c��	��F����	�97�6�
97�#)n��	F����	��
����)+�#)0����	ú���������6�i� �F��*3:�%��6*��B:��
	�97��	�9 *-:����6	����#'8���7��	�9 4mÏ6Ï ��%(�����������#)0*3:���)+�7)+*3�#�
��%��6��:ú��%('K��56%��F�#'8�-�6�j��	��ô�����B��)+)G��������*-:��
	 �F��%�'K����%�	�%(����*-:6����)+��)G*3�#� *3:���*�'K�#¥7�6��'K�#)
'K�#�+%(��56������*3��%�	D�O%('<�
	��U56��'8������*-�#'7��:���	�9��#)� ��)6*-:���'8�n��)�)+%�����*-������)j��%�	��-�6)+��%�	��F��)+:�%��6���
����������*6�B������'©*3:���* & �#)+*-���7������%�	�*3����	�)���*3)�%(�F	¨�p�B:���������	�*-��'^56'K��*-�#'j��)�56�
'^*�%��<*-:���)+�7)+*3�#�À 
& ��)G*3���7���#�B�
	������7���#�¿��)����h��:��#���n��	�*-�#'856'K�#*3�#'�*-:���*�:���)�:��
�����
)G������������*3��%�	0*3%U��*3)��-�6	��B*3��%(	
*-%¨��	��B���6������%(���6���#)�*-:���*©����	Ä��%¨)G56���#��:Þ)+��	�*-:���)G��)+õ�	�%®�#.�*-�#'8	����6�p��:��#������	�*-��'^56��'^*3�#'���)
'K�#¥7�6��'K�B�¨*-%��6)+� & �#)+*-���7���  
« :����
�B*3�6������	�*3�#'856'K�#*3�#'��6)+�#�À��	 & �#)+*3�����
�j��)0����)+�#�ø%(	 � �#%('K97� 4 �
'^'K�#*3ö³)­�pµO� ° õ ù �p��:��#���
��	�%�	�� ° �#�-�6	 ù  ^
��6*�*-:���)n:���)n���#��	�)G�6��)+*3��	�*-���
�������#	�:��
	��B�����-'K%�� ��*3)n)G���
���h�#���#9���	�*����#9���	�@
	���	�97)©��	�*3%0)+%����#*3:���	�9D*-:���*(����9�:�*��������#*3*-��'6���������#� ù �p�B:���������	�%�	�������'K�#��*3%�'8� ù  �0��*-:�%(�697:
*-:���'8�c��)©�b)G*3��	����
'8���-%('��h��:��#����*3:��m�7�#'8)G��%(	���	 & �#)+*3�����
�p��%(�#)©	�%�*��-�6�������O%(����%(�Î��*-õ��O%('���%(*-:
97%(%(����	��������F'8����)+%�	�)� « :��6)n²�	��6��	�9���	F%�'K����'��O%('�56�#%(56���b*3%D���b�
�7���m*-%�56'K%�9�'8���´��	 & �#)+@
*-���7����ög)m�h��:��#���­�F�056'K%(�����6�­*3:���)b�B:��
56*-�#'c*3%�����)+*�*-:��­��%�'K�0*3��56�#õh�-�6	���*3��%�	�)+õ��#*3����	��¯)+%(���
�#.�����56���#)� S�¯�c��%U	�%(*h56'K�#*3�#	���*3%U����*-������:���	�9­56'K%�9�'8��������	�9­:��#'K�����6*h��)��F�c�7	�%(� ���
	��
56�#%(56���D�F:�%®��'K����	�*3�#'K�#)+*3�#�Þ��	¯���6��������	�9��7%������#)���'K��	�%(*©56'8������'8�����®56'K%(97'8�������#'8)+õ�)+%����
97�6�����
	��B��%�	¯*-:�������	�9��6��9��D��	�� ��*-)��6)G�
97�D�F��������������*-:��D)+����56����56'K%(97'8��������	�9�*3:���*©��)
'K�#¥7�6��'K�B�¨��	����6��������	�9���%(�����#)+õ���%�'K���
�B���#)+)+�������7 
& %('�'K�#�-�#'K�B	�����*3:��m�p��:��#����¤��#�7��)+�#��¤�������)+�#�F¤��#�7��)+�#��'8��56%�'8*(���#)+��'8�����#)j*-:���)+*-�
	�����'K�����#�-@
��	���*-��%(	ç�V)+'8'^'8'8?#1)�+ & %('©�U9�%�%(�¨��	�*-'K%(���6��*-��%(	�*3%�56'K%(9�'^��������	�9���	�9��#	���'^�
�h*-:���*�:���5656�#	�)�*-%
�6)G�m�h��:���������)n��*-)��#.�����56���b����	�9��6��9����F��'K�#�+%(�����#	6�K�������#��)+%�	��
� �" ^����)+%D�O%('©*3:�%()G���F:�%
��'K�0�6	��-�����������
'm�F��*-:Þ*-:��D�6)+��%(�©!���)+56@-�������D)+�B'8��56*3��	�9�����	�9��6��97��)��F��'K�#��%(�����#	�� ������%�)+�
��%�%(�­��) � ¬F� 2�������)��F:����B:D�6)+�#)�!���)+5���)���*3)��6	�����'^������	�90)+�B'8��56*3��	�9­����	�9��6��97��õ��7	�%(�F�3����97�
%��<*-:��U��	�*3�#'8	�����)�%(��2�������)��6����*3%�)+%����U�#.�*-��	�*<��	�J��6�#	6����*-:���)+��'^��56*3��	�9F����	�9��6��97�U���#)+��9�	
%�� & �#)+*-���7���  

Overview
ù !�%(*-)�%(����'^�������#*3) ù ��)c��:��
*<��%����#)�*-%���%()+*656�#%(56���#ö³)c����	���)��F:���	¨��%�	�)+�����#'8��	�9F!���)+5���	��
��*-)m�7��'8��%��6)m����'^���7��*3���7�#)�)+�6�B:¨��)m�h��:������7 B�0*�*-:��­)G*3��'8*�*3:���)b�B�
	¨)+�#�#� �����6	�*-��	�9���	�����*���)
*-'K�6��*-:���*<56��'K�#	�*3:��#)+��)���'^'K%('^)c�B�
	����6��)+��56'K%������#��)� G
��6*<�F��*3:®��	��#����*3%�'n*3:���*<��%(�#)�5<'8%(56�#'
��'^�
�B���#*c����*-��:���	�9�õ��7'8�������#*-)�����	ø����*-�6�
�����ú����:��#��56�-�6�n��	À�B%(����)+*-'K�6��*3��'K�F'^��*3:��#'­*-:���	ø�
:���	���'8��	����7 
« :����-�6	��������#	�*3���n)+*-'K�6��*-�6'K����)D*-:�� �KÿOýKþ � �Ký�����*+��&� hµO*��B%(	�)+��)+*-)�%(����	ø��*-%(��õ�%('0�®����)+*�%(�m)+@
�#.�56'K�i)+)+��%�	�)� « :���)�)G����5<��� �6�#²6	��#�>'8���B�6'8)+�����¨)+*3'8�6��*3�6'8�¨�
����%��F)���%(��56���#.Þ)+*-'K�6��*-�6'K�#)�*-%
�#��)+�����D����)G5<�#����²����� & %('©��.p�
��56���
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µ
£���¬�µ�¦
£�[�£ �¯l/¦2XA¦
£�£�[���¦-£�Xzce¦�¦
� 	��������0%(*-:���'�56'K%�9�'8��������	�9�����	�97�6�
97�#)��h��:��#����ö³)�����*3�0��	��Ä��%(���­�
'8����	�*-:��­)+�����­�-%('K@
����*3õ
)G@-�#.�56'K�B)G)+��%(	�)� « :��6)�)+@O��.p56'K�#)+)+��%(	��
'8���#�7�����6��*3�#��õ#'K���B�6'8)+���������h 

>�()#:ÌU�!I0��o
��'K�m*3'8����*-�B�¨��)n�7��'8���������#)n��	����#�7�����6��*3�#��'K�#*3�6'8	�*-:��#��'����6'^'K�#	�*3����)+�#*7�7�����6�7 

>7û���*+&�q'�3$!&��@&AM�#%Ìiý�����o
�#�7�����6*-��*3�m*3%�*3:��#��)+�#���7�#)� 

p *+�8û���o
« :����#����:0���#�����#'�%��p*-:��c����)+*h��)��#�7�����6��*3�#�D��	���*3:��c²�'8)+*p��*3�#� ��	�*3:�������)G*p��)�*-'K���#*3�#����)��
�O�6	���*3��%�	���	�����5656�����#�F�6)G��	�9�*-:��m'8��������	��#'�%(��*-:��b����)+*��
)©��'K97�6���#	�*-)n*-%�*-:��m�-��	���*3��%�	n 

« :��6)c*3:���)+@O��.p56'K�B)+)G��%(	

£�Èz�?¬�¦
�F:��#	 ���������6�
*-�#�ú�F������'K��*-�6'8	

3
��)­*3:���)+������%��

+
��)0��%(�6	��ø*3%����-�6	���*-��%(	ú*3:���*n������)���*

��'K9h�6���#	�*3)� 
,��
'^���
�7����)������U����)G��*h�6)+��	�90*-:��

set!
�O�6	���*3��%�	D�F:����B:D*-�����#)������
'^����������	��
���c��	����m�7�����6�

��)n��'K97�6����	�*-)

£���ceb=ÁU[�µ�¦
« :��

set!
�O�6	���*3��%�	���)��6	��6)+�6������	¨*3:���*���*<��%(�#)c	�%�*<�����
�����
*-����*3)�²6'8)G*<�
'89��6���#	�*^ +µO����*<�����

�7%(�Þ:����7��*-%��#.�56������*-���¨¥7�6%�*3�D��*j%('m)+�#*�)G%(���D%(*-:���'m�7��'8����������*-%�:����7�����7�����6�D%(�
a
*-%�97�#*

*-:��m���#)+��'K�#���#�3�Y�#��*" 
¥7�6%(*-��	�9�õp�6�#²6	��

Data Types
« :��#'K�b�U	��6�����#'©%��<�7�
)G��������*3�U*-��56�#)���	�*-:���)��p��:��#���#õ�	���� %(	��#)�����������)+%������������������6*
%�	�����*-:�'K%(�697: 4mÏ6Ï �-�6	���*-��%(	�)� « :���)�����)+���c*-��56�#)���'K�

>�()#:ÌU�!I0��o
)G������%(��)���*3%���)�)+*-��'8*-��	�9��F��*-:0��	0����56:��
���#*-������:���'8����*-�#'  � 	���������	��6�����#'8)���	���)G*3'^��	�9�)+õ
*-:��#�������D�����6)G������)c�7��'8���������B)� G26.p����5<���#)n��'K�

[»�'l/Xz����`�~ ��jNg-l
�N�\jN�»l�f)g2X
�p������%���)�������������'K�#��*-�����-'K%���)+*-'8��	�9�)c�����6)+��	�9�*3:����-�6	��B*3��%(	

intern

� MA#:Ìiý�����o
µO	0*-:���)�����'^)+��%(	D%(�p)G��:��#���c�
���
	��6�����#'8)���'K�n��%(��������)Gõ�*3:��#'K����)�	�%U����)+*-��	���*3��%�	D���#*-�F���#	
J�%(��*-)+õ���%(�6�����#)c�
	�����	�*-)� +2�.�����56���#)n��'K�

�
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��� «
µ�� �x«
µx«2�
µx«2�!��¶��C��� «-µx«2�x«A¶��
¬ �6�����#'8)��#�7�����6��*3��*-%�*3:��#��)+�#���7�#)+õp*-:���*6��)�*3:������
���6�U%(��*3:�����*-%(� /­��)�*3:��U	��6�����#'
/� 

>7û���*+&�q'��o
�h*3'^��	�9�)���'K�m��%(�6	����#�¨����*3:�����%(�6������¥7�6%�*3����:���'8����*-�#'8)

"
 & %�'j�#.�����56���

��[��
��[x��l��
��¥A�-Z+��Z\�»[?��b�^_Z\g-] �
�h*3'^��	�9�)��#�7�����6��*3�F*3%Þ*3:��#��)+�#���7�#)� « :��#�Þ����� ���F�B%(	��7�#'8*-�#�ø*-%Þ)+�7����%(��)��F��*3:À*3:��

�O�6	���*3��%�	
intern

 
µO�n*3:��#�Ä��'K��)+*-'8��	�9�)­%(���B:���'^�
�B��*3�B'^)­*3:���*n'K�#56'K�B)+�#	�*n	��6�����#'8)­�7%(�
�B�
	��B%(	��7�#'8*���)+*-'8��	�9�*3%���	��6������'©�F��*-:F*3:����-�6	��B*3��%(	

parse-number
 & %�'j�#.�����56���

£�Z\g-b=ce^�g@��[x�'l/��¦-íN¢�[���l
£��N[�^_��ce¹�g-jN`h��ce^���µ�� �x«2��¦2íN¢%µ�� �x«
�0��*-:�%(�69�:���%�������	F�������b)+�7����%(��)��-'K%(�´	��6���7��'^)c�7%(��)G:�%(�6���¨	�%(*<��%�*3:���*" 
° %(�6������¥7�6%(*-�#)�����������)G5<�#����²������F��*3:���	¨�­)+*-'8��	�9F�����#)+����56��	�9��³*��F��*3:¨�U��������)G�³��)G:n 

������7)+����)+:��#)�*-:���'K�#�-%�'K������)+%U'K�#¥��6��'8�n��	D��)G����56�n�7�
�B��)+����)+:n « :��
*h��)Gõ

"ab\"c"
��%(	�*-����	�)

�O%(�6'���:���'8����*-�#'8)+õ
a
õ
b
õ
"
��	��

c
 
"ab\\c"

����)+%F��%�	�*3����	�)b�-%��6'���:���'8����*-��'^)+õ
a
õ
b
õ
\
��	��

c
 "��	��

"ab\\\"c"
��%(	�*-����	�)�²6���b�B:��
'^����*3�i'8)

a
õ
b
õ
\
õ
"
��	��

c
 

p *+�8û��B�!� 5 �!&A�
!���)G*3)m)+*-��'8*��F��*-:��D�����-*�56�
'8��	�*-:���)G��)m��	��¯�#	��Þ�F��*3:��D'8��97:�*�56��'K�B	�*-:���)G��)��F��*-:�$
�#'K%�%('
��%�'K�b)+@-�#.�56'K�i)+)+��%(	����#*3�F�#�#	F*3:��#�À & %�'j�#.p�
��56���

£�[��Gl/¦
£�¦
£ ��£ �¯XA¦2ce¦
£�£�b=�-c��'f)~ ¦-��[��<£�b=�-c�] Z\^��U£�Z\g@£�b=�-c��N[�^_· ¦�¦�¦�¦
!6��)G*3)�����	 ���®�������¨���ø�7��'8��%��6)��-�6	���*-��%(	�)F��%()G*�	�%(*-�������

cons
��	��

list
 
cons'8��*-�6'8	�)j�m����)G*��F:�%()G�m²�'8)+*���*-�#� ��)©*-:���²�'8)+*7��*3�#� ��	�*-:�������)G*3õ#)+*3��	�����'K�����0���������#����*-)
car

õ
��	��F�F:�%()+�b'K�#������	�����'3õ�)+*-��	�����'K�<���D���������#����*-)

cdr
õi��)n*-:���)+�#��%�	����
'89��6���#	�*�%(�

cons
 

£�l/f)g-��²´[�²´£ �¯l/¦�¦YíA¢:£�[��Gl/¦
£�l/f)g-��²´£�[»�'¦2²´£�l1XA¦�¦YíA¢:£�£�[���¦Yl3XA¦

Ô�MA&A�"û�*0�!&A��o
& �6	���*-��%(	�)�������������5656�������Ä�#.�56��������*-�����¯*-:��0�O�6	���*3��%�	

apply
%�'c��%('K��	�%�'8������������)

�F:��#	 *3:����
5656�#��'���)­*3:���²6'8)G*n��*3�#� ��	ú������)G*�*3%����������
���6��*-���� « :���	�%('^�®���j�F���Ä*3%
���#²6	��b�-�6	���*-��%(	���)��6)+��	�9�*3:��

define
�-�6	��B*3��%(	n & %('©�#.�����56���

£�XAceÂNg-cr£=��b�f�l3b=ce`��N¦
£�Ðz£�Ñ�£=¹2b=ce`��zµ�¬�¦2��¦-��¦=¦

« :���)�����	���)�*3:��¨�O�6	���*3��%�	 *-%ô*3:����7��'8�����7���
ftoc

 & �6	���*3��%�	�)F����	À����)+%ú���¨���#²6	��#�
��	�%�	�����%(�6)G������:��³�B:�)+%�����*-�����#)c��)c��%(	�����	�����	�*" 

£��\[�`h��XN[�£�b=ce`��N¦
£�Ðz£�Ñ�£=¹2b=ce`��zµ�¬�¦2��¦-��¦=¦
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'K��*-�6'8	�)��U�-�6	���*-��%(	n 

9�û���ý�����o
%�*3:��#'c��	�*-��'^	��
��*-��56�#)b��'K�U)+��5<56%�'8*���� & �#)+*3��������ög)b)G��:��#���­��	������6����	�9®)+%(���0��	�56%('^*3��	�*
%��C,d�#��*�*-��56�#)m�6)+�­�-%('c)G��	�*3:��#)+��)�)+�6��:®��)m�6*3*-�#'8��	����#)+õp�F�������-%�'8��)+õh��*3�#��)m�#*3�h « :��­�
'8�
	�%�'8����������56'^��	�*3�#�¨��)n��	F*-:����-%('8�

§�¨�© b=b=ce^_[�g-l/c���¬�µ�«�¢
§ Ó@�\b=ö ¸G[�iYcB��¬��x«A¢
« :��0'^56��	�*��-%�'8� ��)�����%(	��7��	����#	����D�-%�'8� %�	����p #2�	�*-�#'�*3:���*j)+*-'8��	�9¨%��j��:���'^�
�B*3�#' )��F�����
	�%�*�������%��§��'K�#�-�#'K�B	�����*-%D*-:��
*�%��C,d�#��*^ « :���	��6�����#'©��)��6	���¥7�6��*-%D*-:��
*�%��C,d�#��*���	�)+*3��	����
�O��*7��)n����*-�6�������D*-:��m��	�*-��'^	����h�
����'K�i)+)�%���*3:��b%(��,d�#��*Ê�-õ
��	�������	����b�6)+�#���7��)+�6��������*3%�	�%�*3�
����%(�C,d�#��*-)���'K�b*3:���)G�
���b%('©	�%(*" 

Functio ns
« :���)�)+�#��*-��%(	¨����)+*3)�*-:��U����)+���m�-�6	���*-��%(	�)���	 & ��)G*3���7����ö³)��p��:��#���7 Gµ-*<��%���)G	�ög*6����)G*6*3:��#�Á�����'�-)+�#�
*-:�� & �#)+*-���7���j���
	����
���-%�'�*3:���*Ê�����6*n��%���)0:���97:�����9�:�*n*3:��F���#�¯�-�6	���*-��%(	�)0*-:���*���%��ø)+:�%(�6���
	�%�'8�����������6)G�� 

Core functio ns
« :��#)+���O�6	���*3��%�	�)���'K��*-:�������)+���m�-�6	���*-��%(	�)��6)+�#�®��	¨�p��:��#���7 « :��#)+����	������6���U*-:���)+*-'K�6��*-�6'8���
�-�6	��B*3��%�	�)��-%�'j)+�#*-*3��	�9��7��'8���������#)+õ
��%(	�����*-��%(	�����)� +��%�%(56)+õ��#*-�p 

(set! SYMBOL VALUE)
�h��*-)

SYMBOL
*3%

VALUE
 
SYMBOL

��)c	�%(*<�#�7�����6��*3�#�<õ��F:������
VALUE

��)� +2�.�����56���

£���ceb=ÁC[?µ�¦
£���ceb=ÁC�2Z�µ�� �x«2¦
£���ceb=ÁC�=^_jNZ\bY²´£=[��N�N�\ce�»�Nce[!^��Y��[�g-[Cg-[���¦�¦
£���ceb=ÁC�=^_jNZ\b=¬���^OjNZ\b=¦

(define (FUNCNAME ARG0 ARG1 ...) . BODY)
���#²6	��b���-�6	���*-��%(	��B���������

FUNCNAME
�F��*-:�)+56�#����²�������'K97�6����	�*-)���	�����%(���h 

£�XAceÂNg-cr£=`¯~)[�XAXz[»��¦-£�È%[»��¦=¦
£�XAceÂNg-cr£=��[�l/b=f)^�Z\[!�)[�¦
£=l/f)g-X
£�£1O%[�¬�¦-��¦
£�b-£�Ñ'[�£���[�l/b=f)^_Z+[!��£�¹Y[���¦�¦�¦�¦=¦�¦

(if TEST TRUECASE [FALSECASE] )
µO�(*3:������
���6��%(�

TEST
��)j	�%(	�@O	�����õ��#�7�����6��*3�

TRUECASE
��	���'K�#*-�6'8	����
�����c����)G�c���(56'K�#)+�#	�*

�#�7�����6�#*3�
FALSECASE

����56'K�#)+�#	�*��
	���'K�#*-�6'8	��7�����6�#õ
�#��)+��'K�#*3�6'8	
nil

 

£�Z\�Y£���b�^_Z\g-] ¹�ceÇ�jN[���iT��[��N�N�\ce����¦
£���f)^_`�[�bYb-��¼½b=²´�1[!g@[��N�N�\ceÏNg2��¦
£���f)^_`�[�bYb-��¼½b=²´�1g-f)b-[�g@[!�N�N�\ceÏAg-��¦�¦

£�Z\�Y£�`�ce`D�'ce^'iT²É£�[��N�N�\ce���Nce[�^��Y��[�g-[Cg-[���¦�¦
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£ ��ce])Z+g
£���f)^_`�[�b-b-��¼½b=²´��[���^OjNZ\b-£�Ó@��¦�ÏAg-�Ai ¦
²´��^OjNZ\b=¦

²´g-f)b=��^_jNZ\b=¦

(cond (TEST0 . BODY) (TEST1 . BODY) ...)
� ���6��*-��5<��������)+*3��*-�����#	�*^ �2��7�����6��*3�B)­�#����:

TEST
�6	�*3������	�%�	�@O	�����*-�#)+*©��)­�-%(�6	��ú*-:��#	

�#�7�����6�#)n�#����:�%(�<*3:����#.�56'K�i)+)+��%�	�)���	�*-:���*
BODY

'8��*-�6'8	�*-:����7�����6�m%���*-:������
)G*�%�	��� 

£�l/f)g-X
£�£���b=^�Z\g-] ¹�ceÇ jN[��UiT��[��N�N�\ce��¦
²´^�Z\g-] fU¦
£�£���b=^�Z\g-] ¹�ceÇ jN[��UiT���N�\jN`��O¦
²´jN`�ce¦
£�£���b=^�Z\g-] ¹�ceÇ jN[��UiT���Nce[�l/�-��¦
²´`�f)`�f)¦
£�b
²´· jNXA[�`�f)g-f)¦

(begin . BODY )
« :���)F�#�7�����6��*-��)��#����:>)+@-�#.�56'K�i)+)+��%�	E��	

BODY
��	��E'K�#*3�6'^	�)F*3:��Ä�7�����6��%���*3:��Ä���
)G*�)+@

�#.p5<'8�B)+)+��%�	¯��	Ä*-:��D����)+*^ « :���)U��)��6)G���O�6�<�-%('�����)+���F:���'8�0%�	����®%�	��D)+@-�#.�56'K�i)+)+��%�	¯��)��#.�@
56�#��*-�������6*���%���	��#���®*3%��������h�U	��6������'©%(���-�6	���*-��%(	�)+õ�	�%�*3��������*3:��

if
�-�6	���*-��%(	n 

£�Z\�Y£���b�^_Z\g-] ¹�ceÇ�jN[���iT���Nce[�^_�O¦
£ �'ce] Z\g
£���f)^_`�[�b-b-��[�����jN`¯Z\g-]hZ\b�²´��[�[���Z\[�g@�2ce[�^�ÏNg-��¦
²´g-[����-Z\¦

²´· jNXN[�`�f)g2f)¦

(or . DISJ)
�#�7�����6*-��*3�m������:�����)O,3�6	���*<�6	�*3����%(	�����)c	�%(	�@-	�������	���'K�#*3��'8	�*3:���*��7�����6�7 

£�f)^�£=��b=^_Z\g-] ¹�ceÇ jN[���i��Ob=f)^_b=f)Z\��c��½¦
£���b=^_Z\g2])¹�ceÇ jA[!��iT��b=jN^_b��\ce��¦�¦

£�f)^�£=��b=^_Z\g-] ¹�ceÇ jN[���i��O�Nc�[�^���¦
£���b=^_Z\g2])¹�ceÇ jA[!��iT��[��N�2�\ce�O¦
£1O%g-jN`h®2��^OjNZ\b��»��¦�¦

(and . CONJ)
�#�7�����6*-��*3�b�����B:F��%(	 ,3�6	���*6�6	�*-����%(	�����)�	�������	��¨'K�#*-�6'8	F*-:���*����
���6��%�'©'8��*-�6'8	F*-:����7�����6�
%���*3:�������)+*���%�	 ,d�6	���*" 

£�[�g-X%£1Ozg-jA`h®2�=^_jNZ\b=�7��ª�¦
£=¢:g-jN`h®2��^OjNZ\b=�1µ�¦�¦

£�[�g-X%£���b�^_Z\g-] ¹�ceÇ�jN[��)i����Nce[�^_�O¦
£PO:g-jN`h®2��^OjNZ\b=�1��¦
£=f)^'£���b�^_Z\g-] ¹�ceÇ jN[��UXA[�~���¥CjNce��XN[�~ �½¦
£=��b�^_Z\g-] ¹�ceÇ�jN[��)XN[�~D��¸GceXAg-ce��XA[�~ ��¦�¦�¦
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List function s

(car EXPR)
'8��*-�6'8	�)c*3:�� ù ����' ù %(�

EXPR
õ��-%('©�U����)+*<*3:���)���)�*3:���²6'^)+*<��*3�#��õ��-%�'j��	���*-%(��%�'©*-:����#��56*3�

����)G*�*-:���)���)�����²�	�����*-%D���
nil

 

£�l/[�^'²É£�[»��¦=¦2íN¢:[
£�l/[�^'²É£�£�[»�'¦2l3XN¦�¦-íN¢%£�[»�'¦
£�l/[�^'²É£�[�£ �¯l/¦2XN¦�¦-íN¢%[
£�l/[�^'g-Z\�\¦2íN¢%g-Z\�
£�l/[�^'²É[�¦2íN¢%g2Z\�

(cdr EXPR)
'8��*-�6'8	�)b*-:�� ù ����' ù %��

EXPR
õ��-%�'�������)+*j*3:���)U��)�*-:��D'K�#)+*�%��j*-:��D����)+*3õ7�O%('���	Ä��*-%(� %�'�*-:��

�#��56*3������)+*�*3:���)c��)����#²6	��#�¨*3%����
nil

 

£�l/XN^�²´£�[»�'¦�¦2íN¢%£ ��¦
£�l/XN^�²´£�£�[»�'¦2l7XA¦�¦YíA¢%£�l7XA¦
£�l/XN^�²´£�[�¦�¦-íA¢%g-Z\�
£�l/XN^�²´£�[�£ �¯l/¦�¦=¦2íN¢:£=£ �Gl�¦�¦
£�l/XN^�g-Z+�\¦-íA¢%g-Z\�
£�l/XN^�²´[�¦2íN¢%g-Z\�

(cons EXPR0 EXPR2)
�����������U	��#�§����)G*��F:�%�)+� ù ����' ù ��)

EXPR0
��	����F:�%�)�� ù ����' ù ��)

EXPR1
 

£�l/f)g-��²´[�²´£ �¯l/¦�¦YíA¢:£�[��Gl/¦
£�l/f)g-��²´[�£�¦�¦YíN¢�£�[�¦
£�l/f)g-��²´£�[»�'¦2²´£�l1XA¦2íN¢%²´£�£�[���¦2l7XA¦�¦
£�l/f)g-��£�¦2²´£�[�¦YíN¢�²´£=g2Z\�C[�¦�¦
£�l/f)g-��²´[�² �¯íA¢%£�[?����¦�¦
£�l/f)g-��g2Z\�)g-Z\�\¦YíA¢:£�g-Z\�\¦

(list . BODY)
& %('^��������)+*<�-'K%(�´�#����:�%(�<*3:�����'K97�6����	�*-)

£��\Z\��bY²´[�² �G²Él/¦2íN¢%£�[»�¯l/¦
£��\Z\��bY²´£�[���¦-²´l3²´XA¦YíN¢:£=£�[»�'¦2l3XA¦
£��\Z\��bYg-Z\��²´£�[���¦2²É£�[»��¦=¦-íN¢�£=g2Z\�C£�[»�'¦2£�[»�'¦�¦

(append . BODY)
¾O%(��	F�#����:�%(�<*3:�����'K9��6���#	�*-)��-����)+*-)�����	�*-%���)G��	�9���������)+*

£�[��N�2ceg2Xz²´£�[���¦2²´£=l7XA¦=¦-íN¢�£=[»�¯l7XA¦
£�[��N�2ceg2Xz²´£�[���¦2²´£=£�l7XN¦�¦-²´£�cB��¦�¦-íA¢%£�[��G£�l7XA¦-cB��¦
£�[��N�2ceg2Xzg-Z\�)g-Z\�+¦YíN¢�g-Z\�
£�[��N�2ceg2Xz²´£�[���¦�¦-íA¢%£�[���¦�¦
£�[��N�2ceg2Xz²´[�² ��¦2íN¢%ce^�^OfU^
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(nth N LIST)
¤��#*3�6'^	 ¬ *3:F���#�����#'j%�������)+*-õ�*3:���²6'^)+*���*3�#����)�*-:���1�*3:F���#�����#'^ 

£�g-b=�@ª�²´£�[��Gl�¦�¦2íN¢%[
£�g-b=�@¬�²´£�[��Gl�¦�¦2íN¢%l
£�g-b=�@µ�²´£�[��Gl�¦�¦2íN¢%g2Z\�

(nth_cdr N LIST)
¤��#*3�6'^	 ¬ *3:F����'j����)+*3õ�*-:���²6'8)G*��B��'���)�*-:���1
*-:F���#�����#'3õ
�F:�����:���)c*3:�������)+*���*-)+�#�³�+ 

£�g-b=�@ª�²´£�[��Gl�¦�¦2íN¢%£�[»�¯l/¦
£�g-b=�@¬�²´£�[��Gl�¦�¦2íN¢%£�l/¦
£�g-b=�@��²´£�[��Gl�¦�¦2íN¢%£ �Gl/¦
£�g-b=�@µ�²´£�[��Gl�¦�¦2íN¢%g2Z\�

(last LIST)
« :�������)+*�����'D%��b�¯����)+*3õn*-'8������*3��%�	��
�����À*-:���)F�-�6	���*-��%(	 :���)������F����)����#��	>���������#�

last'^��*3:��#'
last_cdr

£��\[���bY²´£=[»�¯l/¦�¦2íN¢%£�l/¦
£��\[���bY²´£=[»�¯£�l3XA¦�¦=¦-íN¢%£�£�l3XN¦�¦

(reverse LIST)
¤��#*3�6'^	F*3:�������)+*���	F'K�#�7�#'8)G�m%�'K���#'

£�^Oc	i ce^���cB²´£�[»�¯l/¦�¦YíN¢�£�l2�¯[�¦
£�^Oc	i ce^���cB²´£�[�¦�¦-íA¢%£�[�¦
£�^Oc	i ce^���cB²´£�[»�¯£�l7XA¦�¦�¦YíA¢%£�£�l1XA¦!�G[�¦

(member ITEM LIST)
¤��#*3�6'^	�)�*3:����B�6'j��	F!�µ-� « �F:�%()G������'���)�µ « 2 � %�'j	����(���<��*��O%(�6	��

£�`�ce`h��ce^'² ��²´£�[��Gl�¦�¦2íN¢%£ �Gl�¦
£�`�ce`h��ce^'²´l1²´£�[��Gl/¦�¦YíN¢�£=l/¦
£�`�ce`h��ce^'²´Xz²´£�[��Gl�¦�¦2íN¢%g2Z\�
£�`�ce`h��ce^'² ��²´£�[��GlN��¦�¦-íA¢%£ �¯lA�'¦
¬ %(*-�U*-:��
*

member
�6)G��)

eq
*-%�*3�#)+*<�#¥7�6�
����*-��õp:���	��B�U*3:���)���%���)�	�%(*6�F%�'8�F�-%�'n)+*3'^��	�9�)� 

��%���)+:�%��6�d���6)+�
member_string

����*-:�������)+*���%(	�*-����	�)c)+*-'8��	�97)� 

(assoc ITEM ALIST)
��@-����)G*���'K�U��)+*-��	��6��'K�Ä����)+*��-%('8����*��O%('�'8��56'K�i)+�#	�*3��	�9®�-�#��*3�6'8�­�7�����6�056����'8)� i�0	���@-����)G*���)
����)G������������������)+*j%(�©56�
��'^)�%��j	������0��	�� ���
���6�#õ�����*3:�%��69�:Þ*3:��D	������D���
�®���D��	��¨����)G5
��*-�#����*���)c�6)+�6���������
	�)G������%��  G�E*-��56���������(��@-����)G*���)

£�£�g-[�`�c�Ä��@¦
£=XAjN^�[�b=Z\f)g@ª�� ª�����¦
£=iYf)�@ce�)ÈN¦
£=f)l/l/jN^���£���ÂA�\ceª!�����OÂN�\ceªx«-�A�OÂN�\ceª�¶�����ÂN�\ce¬x«2��¦�¦
¦
assoc

��)����-�6	���*-��%(	�*3:���*��
����%��F)��7%(��*-%D��%�%(���65��7�����6�#)n��	F��	F��@-����)G*
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£�[�����f)l1²´g-[�`�c�²´£�£�g-[�`�c�Ä��@¦2£=XAjN^�[�b=Z\f)gTª!� ���!¦�¦�¦2íN¢%£�g-[�`�c?Ä��@¦
£�[�����f)l1²´XAjN^_[�b=Z\f)gT²´£�£�g-[�`�c�Ä��T¦2£�XNjN^�[�b=Z\f)gTª�� ����¦�¦=¦NíA¢%£�XNjN^�[�b=Z\f)gTª�� ����¦
£�[�����f)l1²´iYf)�Tce��²´£�£�g-[�`�c�Ä��@¦2£�XNjN^�[�b=Z\f)gTª�� ����¦=¦�¦2íN¢�g-Z\�
¬ %(*-��*3:���*

assoc
�6)+�#)

eq
*3%�*3�#)+*���¥7�6������*3�Bõ(:���	��B�0*-:���)���%���)m	�%�*��F%�'8�¨	��
���#)b*-:���*

��'K�m)+*-'8��	�9�)� ���%(�¨)G:�%(�6���®�6)G�
assoc_string

����*-:����
@O�³��)G*7�6)G��)c)+*3'^��	�9�)��-%('j	��
���#)� 

Arithmetic functio ns
Ï @'üb¦0�#.p5F��%�9�)+¥7'8*���óQ� � ó �Q�

I/O functio ns
& ������	�������)j��	 & �#)+*-���7�����6)+��*-:�� � 	���.��B%(	��7�#	�*-�³%�	�%(���6)+��	�9 ù ¦ ù ��)j*3:�������'K���B*3%�'8�­)+�#5<��'^�
*-%('^ 
� %(��������'���	��6�#'�%�*3:��#'�%�56��'^��*3��	�9�)+�7)+*-����)+õ�)+�6��:���)©�ô��	��6%��F)Bõ�*-:�� ù ¦ ù �F�����h���b�
5656'K%p56'^��@
��*3�#���¨���
5656�#�Þ��	�*3%®�������7)+����)+:Ä��)�'K�#¥7�6��'K�#�n & %('b��%()G*j�B�
)G��)���%(�ú��%�	�%�*©	����#�Þ*3%®�F%�'8'8�
����%��6*7*-:���)c��	��������7%(���6)G�b�O%('8�F��'K��)+����)+:��
����*3:���*3������*-�(�F�����(�F%�'8�� 

(format FD FORMATSTRING . ARGS)
« :��

format
�-�6	���*-�³%�	���)��U����*-*3���U�6	���)+�6�������F��	�!���)+5c GµO*<����)+�������������-%(����%��F)�*3:��

printf�B%(������	��Ä��	 4 õ(%('c��%�'K�­�B��%()+�#�����-%�����%(�F)�*3:��
format

�-�6	��B*3��%(	���	�2�������)m����)G5� iµO*���)
���#)+97��	����F*3%056'^��	�*�%(�6*7��	��-%(����*3��%�	�*3:���*���)©	�%�*�	��#���#)+)+��'8�����0*-%0����'K�#������	�����!���)+5
�-�6	�@
�����7�

pprint
õ
print

��	��
printfp

�" 
FD
��)��b²6���m���#)+��'8��56*-%('���)©��'K�#��*-���F���

fopen
õi��	��

*-:���'K�#)+�6��*(��)j56'8��	�*-�#��*-%0*3:���*" K����)+%­*3�F%�)+56���B���
���7�����6�#)��
'8�c�
����%��F)©*3:��#'K�7 
t
�����6)+�#)j*3:��

%��6*356�6*�*3%����b)+�#	�*<*3%�)+*-�
	�����'K��%��6*'�O�F:�����:���)c�6)+�6��������*3:���*3�#'^���³	����=�" 
nil

�����6)+�#)�*-:��
%��6*356�6*�*3%��7�­�F'^�³*-*3�#	�*-%��D)+*3'^��	�9���	��¯'K��*-�6'8	��#���7��*3:��0�-�6	���*-��%(	n �����)+%�*-:��­���
'^���������
stderr

��)�)G��*�*-%D�U²6�������#)+��'^��56*3%('j�-%('j)+*3��	�����'K���#'8'K%�'�%(�6*-56�6*^ 
« :��F�-%�'8����*�)+*-'8��	�9Þ�B��%()+�#���Þ�O%(����%(�F)�*3:����-%�'8����*��6)+�#�À��	 4 ö³)�56'8��	�*-�c�-�6	���*-��%(	�)� hµO*c��)
����*-�6����������	�*-��'^56'K��*-�B� ���¨*3:�%�)+�D�-�6	���*-��%(	�)U��	Ä��*3)�����56�������#	�*-�
*-��%(	n 

format
)+�65656%('^*3)

*-:��b�-%(����%��F��	69��6��'8���B*3���7�i)

ÒG�
�6'8��	�*���)n��	�*3�#9��#'

ÒG�
�6'8��	�*���)n��	�*3�#9��#'©��	F:��#.��������B�����
�

Òr"
�6'8��	�*���)�J6%���*

ÒG�
4 %�	��7�#'8*7��*-�#��*3%�)+*-'8��	�9

Ò Ò
�E56�#'K���#	�*7�B:���'^�
�B*3�i'

Ò�q
�6'8��	�*���)n��%(�6�����

ÒG�
�6'8��	�*�	��6�����#'j��)n��:���'^�
�B*3�#'
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ÒGI
�6'8��	�*���)n!���)+5�%(��,d�#��*

µO	��
������*-��%(	�����'K���B*3���7��)+��$���)j��'K�c)G�65<56%�'8*-����õ���	������6����	�9��-$��#'\%0%('�)+56��������56���6����	�97õB��	��
�F����*-:�)� B26.p56��������*3����)+56���B��²6�#��)+��$��#)���)���'K97�6����	�*-)���)���	

%*s
��'K��	�%�*�)+�65656%('^*3�#��õ�	�%�'

��)
%p
�O%('©5<%���	�*3�#'8)� 

« :��
%s

����'K�#�+*3���7�0�F������*3'^��*3%���%(	��7�#'^*�*3:��0��%('^'K�#)+56%(	�����	�9�����)+5Ä��'K9����®�#	�*6*-%F�0)G*3'8��	�9
���#�-%�'K�®56��)+)+��	�9 ��*�*-%À*3:��¯��%�������������56'8��	�*��-�6	���*-��%(	n « :��6)�����)+*U�F�����m���Ä5<'^��	�*3�#�¿*3%
)G*3'8��	�97)+õ
��	��F	����®�7��'^)n����)+%��B%(�7�#'8*-�#�c « :���)n�-%�'8�´�F�����h��%�%()+�b*3:��b����)+*-��	���*3��%�	F���#*3�F�#�#	
����)G5�)G������%(��)���	�������)+5¯)+*-'8��	�97)b��)m*3:��0¥���%(*3���F�����<	�%�*����056'K��)G��	�*���	¨*-:��

%s
�-%�'8�À iµ-	

97�#	��#'^�
�
%s

)+:�%��6���ú���D�6)+�#� �-%�'�97��*-*3��	�9�	������D:��6����	Þ%(�6*-5<�6*©��	�� 	�%�*j�O%('m���
�B:���	��
'8���#���
�����b%��6*356�6*���)���*���)�����%()G)+��5<'^��	�*��O%('8�À 
µO	Ä��%�	�*3'^�
)G*

%l
��)����#)+��97	����Þ*-%¨'8��)G��' ����*-:��D!���)+5¯�-%('^��)�)+%®*-:����®����	����D��%('K���#��)+�����

'8���#��õp¥7�6%(*-�#)b�F�������
5656�#��'��
	��Ä�#)+����56�#)��O%('��#�����������#��¥7�6%�*3�0�F�����<���U*-'K����*-�B�¯56'K%(56@
�#'8���h 

£���f)^_`�[�bYb-��XAjN^_[�b�Z\f)g�Ózª�� µ���ÏNg-�'ª�� ��¬!µx«2��¦NíN¢%XAjN^_[�b=Z+f)g@ª!� ��¬!µ
£���f)^_`�[�bYb-��g-jN`ºÓzXAÏNg-��¬�µ�¦-íA¢%g-jN`º¬�µ
£���f)^_`�[�bYb-��g-jN`ºÓzªx«-XAÏAg-��¬�µ!¦NíA¢%g-jN`ºª�ª�¬�µ

4�� ����*0&�û "�>AôNRDwQS�ÔA.2TU7
��'K��*-*3�F56'^��	�*�9������U�#.�56'K�#)+)+��%�	�*-%F)+*-�
	�����'K�®%��6*7�O%(' &�° ����)+56�#����²6�#�1�" B�6'K�#*3*-�F56'8��	�*3��	�9
��)��­*-�#��:�	���¥7����*-:��
*���	�)+�#'8*3)m	��#�F����	��#)m��	�*-:��­56'^��	�*3%��6*6�
	��Ä��	����#	�*-��*3��%�	¨*-%��������U*-:��
����)G5���.p56'K�B)+)G��%(	��#��)+���#'�*-%D'K�#���� 

4 "!�!��ý�&�Ô�ø p ô � � � ô � 9%.:ô�7
« :���)���'K�#��*3�B)c�b²����m���#)+�B'8��56*3��%�	�õ��F:�����:F����	����b�6)+�#����	�*3:����7��'^��%(�6)nµ+¦p� �O�6	���*3��%�	�)� +µO*
�B��%()+�#�����-%(����%��F) 4 )+*-�6��%

fopen
�-�6	��B*3��%�	n « :�����%(���b���
�����

V � V
*3%�%(56�#	F*3:���²��³���O%('�'K�#������	�9

V ; V
*3%�%(56�#	F*3:���²��³���O%('��F'^��*3��	�9

V $ V
*3%�%(56�#	F*3:���²��³����*�*3:����#	����-%('©�F'8��*-��	�9G�O)+%(@-�B�
�����#��õ#��5<56�#	��1�" 

V Ì V
& ������µ"¦h�¿��	�����	��
'^�¯�O�-%('��D�pö³)�*-:��
*��������b*-:��b����)G*3��	���*-��%(	��-õ

�D'���	����B%(������	���*3��%�	�%���*3:��#)+�7 

4 "!�	I+���Ký3ÔA.27
4 ��%()G����²������6�#)+�B'8��56*3%�'���)��B'K���#*3�#�����

fopen
 

4��Ký�$!�87
¤��#�
��	��#.�*�)+@O��.p56'K�B)+)G��%(	��-'8%(�´)+*-��	�����'K����	
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4��Ký�$!�O"e��ÔA.27
¤��#�
�ô	���.p*n)+@-�#.�56'8�B)+)+��%�	ô�-'K%(� 9����7�#	ú²6�����6�#)+�B'8��56*3%�' &7°  p��	 ��	��ø%(��²6������*�'K��*-�6'8	�)
��	ú)+�#.�56'K�#)+)G��%(	ô�#¥Þ*-%¯*-:������
���6��'K�#*-�6'8	��#�ô��� *3:����-�6	���*-��%(	

(eof_val)
 h�´*-��56�������

�#.p�
��56���b�6)+�b%(�<*3:��#)+���-�6	��B*3��%(	�)���)

£��\cebY£�£=Z+�=X%£��=f)�NcegTZ\g-ÂA�\cr�O^_��¦�¦
£�f)��Xz£���f)�NcegTf)jNb=ÂN�\c����@��¦�¦
£��@f)^OX2¦=¦

£��@�-Z\�\cr£�g-f)b-£�ceÇ jN[��\æ7£���ceb=ÁC�@f)^OXz£�^Oce[�XA���TZ\��XA¦�¦Y£�cef)��¹�i [��\¦�¦�¦
£���f)^_`¯[!bYf)��X%��Ó@�\ÏAg-��£��\ced!� �\f)f)· jN�@�@f)^OXzg-Z\�\¦�¦�¦

£���l/�\f)��c3Z\��XA¦
£���l/�\f)��c3f)��XA¦�¦=¦

4�I0�!$��DÔ�ø p ô � � � ôLS � 9:ô���� p TU7
!�%��
����	D*-:���)+@-�#.�56'K�i)+)+��%�	�)©��	

FILENAME
 Kµ-�

NOEVAL
��)��6	�)+56���B��²6�#��*-:��c)+@-�#.�56'K�#)+)+��%�	�)

��'K�©�#�7�����6��*3�#�D�
)�*3:��#�U�
'8�©'8���#�� \µ-�
NOEVAL

��)�)+56�#����²6�#����	��D	�%(	�@-	����3õ
load

�F�����
'K�#*-�6'8	
�����h)+@O��.p56'K��)G)+��%(	�)c��	F*3:���²������6	�@-���������6�
*-�#�F��	��U)+��	�9���������)+*" 

String funct ions
��)���	ú����	��Ä%(*-:���'U���
	�97�6��9��#)+õ��h��:��#����:���)­�F����)+*-�³	��B*3��%�	 ���#*-�F���#	

strings
��	��

sym-
bols

 ^�p*-'8��	�9��#�7�����6�
*-�b*3%�*3:��#��)+�#���7�#)���	�������	�	�%(*<���b��)+)+��97	����®%(*3:��#'©�7�����6�#)+õ
)+������%���)c%��
*-:��m56'^��	�*�	���������'K�

equal?
�F:�������)G*3'8��	�97)�%���*-��:F)G�
���b	���������'K�#	�ög*�	����B��)G)+��'8�����h 

µO	 & �#)+*-���7����ög)��p��:��#���#õ�)+*3'^��	�9�)��
'K�0�#��9�:�*j����*j��������	���	��Þ���#)+��9�	��#�Þ*3%¨:�%(��� )+*-'8��	�97)�%���*3�#.p*
��	��®�B:���'^�
�+*-��'^)���	��F:���*<�#�7�#'n�³��	�97�6��9�����)����#��	�9F)+��	�*-:���)G��$����� G�h*3'^��	�9�)���'K���
�����
�7)c*-'K�#��*3)
��)�)+*3'^��	�9�%(��������*(�B:��
'^����*3�#'8)��#�7�#	�*-:�%(�69�:�)G%(��������	�97�6�
97�������0��	�*3�#'856'8��*h*-:���)G����'K��= ª @O����*
��:���'^�
�+*-��'^)� +�p�7����%(��)Gõ���	F9��#	��#'8����õ
)+:�%(�6����	�%(*���%(	�*-����	F������*��B:��
'^����*3�#' )� 

(string-equal STR1 STR2)
& ��	���)©*3:���)G*3'^��	�9�%(�

STR1
��	��

STR2
��	���'K�#*3�6'^	�)

t
����*3:��#)+����'K�c�#¥��6����õ#��	��

nil
%�*3:��#'K@

�F��)G�� B�p�7����%(��	�������)���	���	���������'^)m��'K������5<56�#�®*-%F)+*-'8��	�9�õ(*-:�%(�69�:®�7%(�Ä)+:�%��6���Ä���
���F��'K�­*3:���*�*-:��0����5656��	�9�%����D	��6���7��'c*-%���)+*-'8��	�9¨�®����	�%�*j�
���F���7)m56'K%(���6���0�F:���*
�7%(��:�%�56�m�-%�'^ ^�E	��6�����#'

0
������%�'������D	�%(*����m����5<56�#��*3%

"0"
%('j���
�7���b*3%

"0.0")G�6��:ø*-:��
*���%�� )+:�%��6�d� 	�%(*����#5<�#	����#	�*c%�	À*3:�������5656��	�9� N��%(�>����	ô�6)+�
format

*3%
����5¨��	��6�����#'c%(*6��)+*3'^��	�9���	®��	��#.�56��������*6����	�	��#'^ GµO*���)�:�%(��������'c)G�
�O��*3%F56��)+)�)+�7��@
��%���	������#)©*3%

string-equal
 KµO	���%()+*7����)+�#)

string-equal
��)©*-:���'8��97:�*��-�6	��B*3��%(	�*-%

�6)G�m'^��*3:��#'�*-:��
	
equal?

�F:����B:���)�����)+*�)G*3'^����*3�#'©�
��%��6*7��*-)����#²6	���*-��%(	�%����#¥7�6������*3�h 

£���b=^�Z\g-] ¹�c/Ç jN[��)���2c��+�\f)�N�O�-ce�\�\f)��¦YíN¢:b
£���b=^�Z\g-] ¹�c/Ç jN[��)���2c��+�\f)�N�O�Tce�\�\f)�O¦ íN¢%��[��\��c
£���b=^�Z\g-] ¹�c/Ç jN[��)���2c��+�\f)�N²´�2ce�\�\f)¦YíN¢:b

(string-append . ARGS)
& %('©�����B:���'K97�6���#	�*7��%���'8������*�*3%��U)+*-'8��	�97õ��
	���'K�#*-�6'8	�*-:��b�B%(	�����*-��	���*-��%(	F%��������h��'K9��6@
���#	�*-)� 

£���b=^�Z\g-] ¹�[!�N�Nceg-X@�O[x�'l/����XAce����¦-íN¢%��[x��l/XNce���
£���b=^�Z\g-] ¹�[!�N�Nceg-X@�OÐNjN��^�ÐN�\f)l/[��\ÐN�A�´��Z\g-ÐN���O��c���b�Z\i [��\�O¦YíN¢:��ÐNjN��^�ÐN�\f)l/[��\ÐU��Z\g-ÐN��ce��b=Z\iY[��\�
£���b=^�Z\g-] ¹�[!�N�Nceg-X@�OÐNjN��^�ÐN�\f)l/[��\ÐN�Ab2²´�-ce�\�\f)¦YíN¢:��ÐAjN��^_ÐA�\f)l/[!�\ÐAb=�-ce�\�\f)�
£���b=^�Z\g-] ¹�[!�N�Nceg-X@�O[x�'l/��¦2íN¢���[x�'l/�
£���b=^�Z\g-] ¹�[!�N�Nceg-X@¦2íN¢:���
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(member_string STR LIST)
'8��*-�6'8	�)

nil
����	�%­���������#'�%(�

LIST
��)
string-equal

*3%
STR

õ�%(*-:���'^�F��)+�m��*('K�#*3�6'^	�)
t
 

��9�����	�õ�*-:���)���)�%(�-*-��	¨*3:��­)+���-���F���F*3%��B:����B�F���������#'8)G:���5®%(�6�0����)G*6��)c*-:���)m�F�����7�F%�'8�
56'K%�56��'^���D���

STR
%('©*3:������#�����#'8)�%��

LIST
��'K�m)+������%���)c%�'j)G*3'^�³	�97)� 

£�`�ce`h��ce^+®2��b=^�Z g-]���[���²´£��´���A��[��A��l/��¦�¦YíA¢:b
£�`�ce`h��ce^+®2��b=^�Z g-]���XA�A²´£��´���A��[�����l/��¦�¦YíA¢%g-Z\�
£�`�ce`h��ce^+®2��b=^�Z g-]���XA�A²´£�[��Gl7XA¦�¦-íN¢%b
£�`�ce`h��ce^+®2��b=^�Z g-]�²´[�²´£=�\�'�A��[����Ol��O¦�¦YíN¢%b

(string-before STR SUBSTR)
¤��#*3�6'^	�)0*3:�����	���*-������56'K�#²6.�%��

STR
�65ô*-%Ä*-:���²6'8)G*�%(�B���6'8'K�#	�����%(�

SUBSTR
��	

STR
 �µ-�

SUBSTR
��%(�#)+	�ö³*<��.p��)+*��F��*3:���	

STR
*-:�������56*-�D)+*-'8��	�9���)�'K�#*-�6'8	��#�� 

£���b=^�Z\g-] ¹ �'ce��fU^_cB��[x��l/XN�'��l/��¦YíA¢%��[x���
£���b=^�Z\g-] ¹ �'ce��fU^_cB�´��Z\g-ÐA`�[�· cO®2�\[x��������ÐA��¦YíA¢:�´��Z\g-�
£���b=^�Z\g-] ¹ �'ce��fU^_cB��jA��^_ÐN�\f)l/[��\ÐU��Z\g-ÐA`�[�·)c_®2�\[x��������ÐN�O¦YíA¢%��jN��^_�
£���b=^�Z\g-] ¹ �'ce��fU^_cB��`¯[!· c_®2�\[x�����A��ÐN��¦2íN¢:���

(string-after STR SUBSTR)
¤��#*3�6'^	�)U*-:�����%�	�9��#)+*�)+�6�3²�.�%(�

STR
�
�O*3�#'�*-:���²6'^)+*n%(�B���6'8'K�#	�����%��

SUBSTR
��	

STR
 
µ-�

SUBSTR
��%(�#)+	�ö³*<��.p��)+*��F��*3:���	

STR
*-:�������56*-�D)+*-'8��	�9���)�'K�#*-�6'8	��#�� 

£���b=^�Z\g-] ¹�[!��b=ce^���[x��l/XN�'��l/��¦YíA¢%��XA�
£���b=^�Z\g-] ¹�[!��b=ce^��´��Z\g-ÐA`�[�· cO®2�\[x��������ÐN�O¦-íA¢%��`�[�· c_®2�\[x�'���
£���b=^�Z\g-] ¹�[!��b=ce^���jA��^_ÐU��Z\g-ÐN`¯[!· c_®2�\[x��������ÐN�O¦YíN¢:�´�'Z\g2ÐN`�[�· c_®2�\[x�'���
£���b=^�Z\g-] ¹�[!��b=ce^���`¯[!· c_®2�\[x��������ÐN�O¦YíN¢%�O�

(length STR)
¤��#*3�6'^	�)�*3:������#	�9�:Ä%���9�������	¯)+*3'^��	�9 �-%�'�����)+*��" �!��#	�9�*3:¯�6%��#)b	�%(*j��%(�#'K�B�0��*-)b��'K9��6���#	�*
��	�*-%D��)G*3'8��	�97õ�:��#	����b9����7�#	���)+�7����%(�7��)n��'K9��6���#	�*7��)c��	F�#'8'K%('" 

£��\ceg-] b=�@���O¦YíN¢:ª
£��\ceg-] b=�@��[x��l/��¦YíA¢:µ
£��\ceg-] b=�@²´[x�'l/¦2¹�¢%¤C¼ | ³ Û Æ�Æ | Æ
£��\ceg-] b=�@²´£�[��Gl/¦=¦2¹�¢%µ

(symbolexplode SYMBOL)
'8��*-�6'8	�)��Ä����)G*�%��b)G��	�9����¯��:���'8����*-��'�)+*-'8��	�9�)��-%('D�#����:>��:���'8����*-�B'���	

SYMBOL}’
56'8��	�*

	������7 « :���)��F�����7����)+%D�F%�'8��%(	F)G*3'8��	�97)� 

£���~ `h�'f)�+c/dU�N�\f)XAc3²´[x��l/¦2íA¢%£���[��A�´������l/��¦
£���~ `h�'f)�+c/dU�N�\f)XAc3²´�2c��+�\f)¦YíN¢�£����-�A��ce�A���\�A���+�N�Of)��¦

(intern STR)
4 %(	�����'^*7�U)G*3'8��	�9���	�*3%���)+�7����%(������*3:F*-:���)+������5<'^��	�*�	������7 

6 × �



5 � $!��û-ý��7� � 8)Ô�ý��8û�*0� $!I_F �B>A�	��ý�#0ýBw1�x�xq���$�#@#%*0&Cq p $�&Cq�MA$xq�ý

(string-matches STR REGEX)
¤��#*3�6'^	�)

t
���
STR

����*3�B:���)
REGEX

'K��97�6����'©�#.p5<'8�B)+)+��%�	n i¤n�#9��6����'��#.�56'K�B)G)+��%(	�)m��'K�����#@
)G��'8�����#����%('K�b�-�6���������#��%(�� 

£���b=^�Z\g-] ¹�`�[�b=l/�-ce���O[���l/����[�� Ñ_�O¦YíN¢�b
£���b=^�Z\g-] ¹�`�[�b=l/�-ce���O�-ce�\�\f)�A��W��T�2m=ce�+�\f)��¦ íN¢�b

System funct ions
µO	0%('8�6�#'7*-%���	�*-��'^����*p��%('K�n�#�
)G�������F��*-:�*-:��©�6	����#'8���7��	�9U%�56��'^��*3��	�9U)+��)G*3�#��õ & �#)+*-���7���#�p��:��#���
��	������6���#)��­	��6�����#'n%(�<�7�
)G�����-��	��B*3��%�	�*-:��
*<������%�� �h��:������U5<'8%(9�'^���®)�*-%������7���6)+�U%��<*-:��
%�5<�#'^�
*-��	�9D)+�7)+*-��� �-�6	���*-��%(	�)� 

(system COMMAND)
2����
���6�#*3�#)�*3:��c�B%(������	����F��*-:�*-:�� � 	���.b)+:��#��� �O%('<��¥7�6���7�����#	�*Ê�+ µ-*-)�	�%(*h�����#��'�:�%�� *-:���)
)G:�%(�6���Ë�-%('6��%(�#)+1��F%�'8�0%�	D%�*3:��#'�%(56�#'8��*3��	�90)G��)+*-����)j)+%­��*()G:�%(�6���F���c�6)+�#��)G5<��'^��	�9����
����*3:�����%��6�b��)�*3%����b56%('8*-�������� 

£���~ �_b�ce`ð�O�\����¦-íN¢%�\Z\��b=�»ÂN�\ce�»Z\g@l/jN^_^_c/g-bNXNZ\^_c/l/b=f)^�~/�
£���~ �_b�ce`ð£���f)^�`�[�b-g-Z\����l/[!bNÓ@���NÂN�\ceg-[�`�ce¦�¦

(get_url URL OFILE)
4 %(56���#)���%(	�*-�#	�*3)F%��

URL
��	�*-%

OFILE
 �µO*�)+�65656%('^*

file:
��	��

http:
56'K�#²6.��#)+õj���6*

�B�6'8'K�i	�*���%(�#)c	�%(*<)+�65656%('^*�*-:��
ftp:

56'K%(*-%(��%��  

£�] ceb ®2jN^_�����-b�b=�Na ÐNÐA�@�T��� �=ce��b�i f)dU� f)^_] ÐNZ\g-XAced!� �-b�`��\������ce��b=iYf)dU� �-b=`��\��¦

(setenv NAME VALUE)
�h��*��#	��7��'K%(	����#	�*��7��'8���������

NAME
*-%

VALUE
�F:�����:�)+:�%(�6�������m)G*3'8��	�97)

£���ceb=ceg-iD�O³�¼�¤C±A¾NÄ1ò��A��g2[!^�[�� `�b�� l/��� l/`�jN� ceXNjNa ª�� ª���¦

(getenv NAME)
� �#*��7�����6��%(���#	��7��'K%�	�����	�*<���
'^�����p���

NAME
 

£�] ceb=ceg-iD�O³�¼�¤C±N¾AÄ»ò»��¦

(getpid)
« :���5<'8%(���#)+)­����õ���)U�F	��6�����#'^ « :���)­��)­�6)+�#�-�6���F:��#	Þ�B'K����*-��	�9�²6����)­*-:���*n	����#�ú*-%����
�6	���¥7�6���-%�'j*-:����-�#)+*3�����
�h��	�)G*3��	����7 

£���ceb=Á��)� �'ÂA�\cr£���f)^�`�[�b-g-Z\����ÐNb=`¯�2ÐA��b=jN�=��� Ó@ª���XA�A£=] ceb��2Z\XA¦�¦�¦
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(cd DIRECTORY)
4 :���	�9��b����'K�#��*3%�'8�h 

£�l/Xz��ÐAb=`��N��¦

(pwd)
'8��*-�6'8	���)+*-'8��	�9��F:�����:���)c��5<��*-:�	��
����*-%D*-:������6'8'8��	�*��F%('^����	�9�����'K�#��*3%�'8�h 

Utterance Funct ions
RyRyRËR
R � *3*-�#'8��	����m��%(	�)+*-'K�6��*-�d%�	F��	��������B��)G)n�-�6	���*-��%(	�)

Synthesis Functions
RyRyRËR
R§�h��	�*-:���)G��)�)+56�#����²6���-�6	���*-��%(	�)

Debugging and Help
RyRyRËR
R§�7�
�B��*3'^�����Bõ����#���69�97��	�9�õ������7��)+�b�#*3�h 

Adding new C++ functio ns to Scheme

�'8���#�7���#��)+'^��5<*-��%(	F%�� 4mÏ6Ï ��	�*3�#'8�-���B�� 

Regular Expressions
¤���97�6����'��#.�56'K�#)+)+��%�	�)���'K�n�-�6	��������#	�*3���������6)G���O�6����	���	���*-�#.�*p56'K%(���#)+)G��	�9�����	�9��6��97�� « :���)���)
����)+%�*-'K�6����	 & ��)G*3���7����ö³)c�h��:��#���� « :����-�6	���*-��%(	

string-matches
�
	��¨�0	��6�����#'©%��<%�*3:��#'

56�������#)��-	�%�*3������� 4 ��¤ « *3'K�#�#)���������%(� *3:F�#�6	�)+��%���'K�#9��6����'��#.p5<'8�B)+)+��%�	6)c*3%����
*-��:��b)+*-'8��	�9�)� 
�¯�c�F������	�%(*h97%­��	�*3%­*-:��c�-%('^���
����)+56���B*3)�%(�('K��97�6����'��#.�56'K�#)+)G��%(	�)����6*�,d�6)+*(97���7�c�#	�%(�697:D����)+@
����)+)+��%(	®*-%�:�����5Ä��%��®��)+�U*-:���� :��#'K�7 G�p�#�
��'K�#97��.p��%(%��A�6�-%('�56'K%(�7�
����������%('8�U��	��-%('^����*3��%(	
*-:��
	��7%(�6ö³�����#�7�#'�	��#�#�� 
2�����:��³��56���#���#	�*3��*3��%�	®%(��'K�#9��#.�ö³)����
�F���­)+����9�:�*-���������3�d�#'K��	�*<:��#	����0:���'8���F�U�F������������%(�6*
*-:����-�6���p)+�7	�*3��.�*7�
	���)+�#����	�*3���B)©%(�7*3:��m%(�6'�'K��97�#.m56��*3*-�#'8	�)� « :���)n��)©	�%(*7��	���'8�7��*3'8��'^�0)+�#������@
*-��%(	�õ(�F:��#	 & �#)+*3�����
�<���
)m²�'8)+*�����������%�56���Ä�F�­�6)G�0*-:�� � ¬F� ������9 Ï�Ï

Regex
������)+)b���6*��-%('

56%('^*3����������*-�D*-%D	�%�	�@ � ¬�� )G��)+*-����)c�F��:�����'K��56���#����*3:���*��F��*3:�%(�6'©%(�F	F����56�#�������#	�*-�
*-��%(	
����)+�#��%(	 � �#	�'8���p56�#	����#'�'K�#9��#.U�B%(���D�-�F:�����:���)���*7*-:�����%('K�b%�������	���'K�#97��.������7'8��'8���#)��" 
µO	�97��	��#'^�
�������7�B:��
'^����*3�#'n���
*-��:¨*3:��#��)+�#���7�#)m�#.����#56*<�-%('�*-:��U�-%�����%(�F��	69F��:�����:H�-����	��<:����7�
)+56�#�������h��	�*-��'^5<'8��*-��*-��%(	�)

�!Ñ'È:æ1W2m-¹-£-¦z��D ¡ Ï
µO�<*-:���)G�U��'K��56'K�B���#���#�®�����­�������7)+����)+:�*-:���	¨*3:��#�F	�%���%�	�9��#'©�F������:����7��)G5<�#�������7��	�*3�#'856'K�#@
*-�
*-��%(	n 
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5 � $!��û-ý��7� � 8)Ô�ý��8û�*0� $!I_F �B>A�	��ý�#0ýBw1�x�xq���$�#@#%*0&Cq p $�&Cq�MA$xq�ý

.
� �
*-��:��#)n��	��D�B:��
'^�
�B*3�#'^ 

£���b=^�Z\g-] ¹�`�[�b=l/�-ce���O[���l/����[�� l/��¦-íN¢�b
£���b=^�Z\g-] ¹�`�[�b=l/�-ce���O[!l/l/����[�� l��O¦YíN¢:b

*
� �
*-��:��#)n$��#'K%0%('©��%('K��%������6'^'K�#	����B)c%(��*-:���56'K���B���<��	�9���*3�#����	F*-:���'K��97�#.

£���b=^�Z\g-] ¹�`�[�b=l/�-ce���O[![�[�[�l��A��[�Ñ_l/��¦2íN¢%b
£���b=^�Z\g-] ¹�`�[�b=l/�-ce���Ol��A�O[!Ñ_l/��¦2íN¢%b
£���b=^�Z\g-] ¹�`�[�b=l/�-ce���O[!g2~)b��-Z\g-] l/����� ÑOl/��¦-íN¢�b
£���b=^�Z\g-] ¹�`�[�b=l/�-ce���Ol�[�g-~ b=�2Z\gN] [�b=[��\�\l/�A��l/� Ñ_l/��¦-íN¢�b

+
� �
*-��:��#)n%�	���%�'j��%�'K�b%(������'8'K�#	����#)n%(�<*3:���56'K�#�+������	�9���*3�#����	�*3:��b'K�#9��#.

£���b=^�Z\g-] ¹�`�[�b=l/�-ce���O[![�[�[�l��A��[�ÈNl/��¦2íN¢:b
£���b=^�Z\g-] ¹�`�[�b=l/�-ce���Ol��A�O[!Ñ_l/��¦2íN¢%g2Z\�
£���b=^�Z\g-] ¹�`�[�b=l/�-ce���O[!g2~)b��-Z\g-] l/����� ÈNl/��¦2íN¢%b
£���b=^�Z\g-] ¹�`�[�b=l/�-ce���Ol��A�O� ÈNl/��¦2íN¢%g2Z\�
£���b=^�Z\g-] ¹�`�[�b=l/�-ce���Ol�[�g-~ b=�2Z\gN] [�b=[��\�\l/�A��l/� ÈAl/��¦2íN¢%b
£���b=^�Z\g-] ¹�`�[�b=l/�-ce���Ol�l/���Ol�� ÈNl/��¦-íN¢%g-Z\�

?
� �
*-��:��#)�$��#'K%�%�'n%(	���%(�B���6'8'K�#	����#)c%(��*-:���56'K�#���#����	�9���*-���À « :���)c��)���*<�������#)�*-:���56'K��@
�B������	�9���*3�#��%(56*-��%(	����  

£���b=^�Z\g-] ¹�`�[�b=l/�-ce���O[���l/����[x��æ�l/��¦2íN¢:b
£���b=^�Z\g-] ¹�`�[�b=l/�-ce���O[!l/���O[���æ/l/��¦2íN¢%b

[ ]
�B�
	ô���#²6	��#� �®)+�#*�%(���B:���'8����*3�i'8)� « :���)�����	ø����)+% �����6)+�#� *-%Þ���#²6	��#� �¨'8��	�9��7 & %�'
�#.p�
��56���

[aeiou]
��)b��	�����%��F��'�����)+�U��%(�F�#��õ

[a-z]
��)��
	®��%��F��'c�B��)+�­���#*3*-�#'c�-'K%�� �

*-:�'K��$� 
[a-zA-Z]

��)c�
	�����:���'8����*-�#'��65656��'©%('j��%(�F�#'n����)+�7 
µO��*-:��

^
��)�)+56�#�����-�#�¨²6'^)+*<��*6	��#9���*3�#)�*3:����B���
)G)+õ�*-:��6)

[^a-z]
����*3��:��#)��
	��7*3:���	�9F���6*<�

��%��F�#'j����)+�b��:���'^�
�B*3�B'" 

\( \)
������%(��)G���B*3��%(	�)�*3%������-%('8���#�Þ*-%�������%(�Á%�*3:��#'�%�56��'^�
*-%('^)b*3%����3�-�B��*�*3:��#�À & %�'��#.�����@
56����*3:��

*
��5<56�����#)­*3%¯*3:���56'K�#�7��%��6)­��*3�#� *3:��6)­*3%¯���
*-��: $���'K%���%�'K��%������6'^'K��	��B�B)0%(�

)G%(���#*3:���97	���%(	�97��'©*3:���	F��)+��	�97������:���'8����*-�#'

£���b=^�Z\g-] ¹�`�[�b=l/�-ce���O�-ce�\�\f)�@f)^_�\X-�'���-ce�\�\f)ÏNÏA£�b=�-ce^OceÏNÏA¦�Ñ_�Tf)^��\XA��¦2íN¢:b
£���b=^�Z\g-] ¹�`�[�b=l/�-ce���O�-ce�\�\f)b=�-ce^Oce�@f)^�� XA�A���-ce�\�\f)ÏAÏN£�b=�-ce^_c�ÏAÏN¦�Ñ_�@f)^_�\XA��¦-íN¢%b
£���b=^�Z\g-] ¹�`�[�b=l/�-ce���O�-ce�\�\f)b=�-ce^Oceb��-ce^Oce�@f)^��\XA�N�O�-ce�\�\f)ÏNÏA£=b��-ce^OceÏNÏA¦�ÑO�@f)^��\XN�O¦ íN¢%b
¬ %�*3��*-:��
*��7%(��	��#�#��*-�F%���������)G���
)G:���)Gõ
%(	���*3%��#)+����56�b*3:���%(*-:���'©�������7)+����)+:��#)
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\|
�D'�%(56�#'8��*-%('^ "������%(�F)���:�%(���B��%(��*-�F%�����*-��'^	���*3���7�#)

£���b=^�Z\g-] ¹�`�[�b=l/�-ce���O�-ce�\�\f)ÂN���-�@f)^_�+XN�N���-ce�\�+f)ÏNÏN£�ÂN���2ÏNÏ:�½l��AZ\�N��ÏNÏA¦=�@f)^��\XN�½¦2íN¢%b
£���b=^�Z\g-] ¹�`�[�b=l/�-ce���O�-ce�\�\f)l/�-Z\�N���@f)^_�\X-�'���-ce�\�\f)ÏNÏA£�ÂN���-ÏNÏ���l/�-Z\�N��ÏNÏA¦��%f)^_�\X2��¦2íN¢%b
¬ %�*3��*-:��
*��7%(��	��#�#��*-�F%���������)G���
)G:���)Gõ
%(	���*3%��#)+����56�b*3:���%(*-:���'©�������7)+����)+:��#)

Some Examples
RyRyRËR
R§)G%(����*3�756�������(�#.�����56���m�B%(���b�6)+��9��

6 × Ö
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Chapter 25. Edinb urgh Speech Tools
° �#*-�
����)�%(���F��97%(	�õ���:�ß��F���7�#õ
	�9�'^�
�Á��*-�c)+*-�6�3�" 
2�����	����6'K97:��p56�#����: « %(%���)	�

Notes
=� :�*3*-5�sQ¦�¦p�-�#)+*-�7%(.6 %('K9j¦p��%(�B)�¦p)+56�#�#��:�ß�*3%�%(��)B@-=� /� 1�¦p��%�%(��=� :�*-�
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Chapter 26. Machine Learning
���#����)+��%�	F*3'K�#�#)+õ#��!��-�¨�p, ° õ
��	��¨56%(��	�*-��'^)�*-% « %(��ö³)���%(%(�j 
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Chapter 27. Resour ces
µO	�*-:���)m��:���56*3�#'��F�U�F������*-'8��*-%�����)+*�)+%����­%���*3:��U����56%�'8*-�
	�*�'K��)G%(�6'K�B��)����7��������������*3:���*6�7%(�
�����U	����#���F:��#	D�7�6�����6��	�9­����%(�����c��	 & �#)+*3�������  « :���)�����)+*h����	�	�%(*h���c��%���56����*-�c��	�����%(��56'K�#@
:��#	�)+���7�0���6*��F�­�F�����<*-%�97���7�­'K�#�-�#'\�#	�����)b*3%����#*-�
@O'K�B)+%��6'K���#)m��)m�F�#���<�
)m����'K�#��*6'8���-�#'K�i	����#)
*-%D��	��-%�'8����*3��%�	F��%�����õ�����*3��*-:��
*��������7�m%����6)+��*-%D�7%(�c 
« :���)c��%(���6���#	�*<��*3)G�����<�F�����������656����*3�#��%(���B�
)G��%(	����������
	��®��*���)��F%('^*3:���:����B����	�9�*3%��#	�)+�6'K�
*-:��
*���%��¨:����7�b*3:�������*-��)G*7��%�56�p 
� 56�6�#*3�#)+õ(	��#�´�6��*-������)+�#)+õh	��#� ����	�97�6�
97�­)G�6565<%�'8*6�#*3����������:���5656�#	���	�*-��'^����*3*-��	�*-����õ�	��#�
�7%������#)n�F�����7���m'8�����#��)+�#�F�F:����B:�������:��#��5��7%(�����#�7�#��%(5��7%(�6'©%(�F	�	��#�§��%(�����#)� 

�-b=b=�Na ÐNÐN��ce��b=iYf)dU� f)^O]XW
:���)c���#�#	�)+�#*<�65���)��U'K��)G%(�6'K�B������	�*-�#'j�-%�'n�7%(�����#)���	 & ��)G*3���7����%��3�-�#' ��	�9F���
*-������)+�#)+õp��.p����@
56���#)���	���'8��56%�)+��*3%�'8�0�-%�'��7%(���B�c����)+*3'^�����6*3��%�	n 4 :��#������	�90*-:��
*�)+��*3��'K��97�6����' ���0��)j�m9�%�%(�F*3:���	�9
*-%D��%� 
�h5<�#����²����������

:�*-*35�s�¦6¦h�-�#)+*3��%(.< %�'K9�¦h��.p����5<���#)�¦h�����»ß��6)�ß������=ß#�6��56:�%�	���¦Y�
�D�3�-�B'^)c�U��%���56����*-����.p����56��� � �02�	�97����)+:�����56:�%(	��U�6��*-������)��
)c���6����*<�6)+��	�9F*-:����F�
���7@
*-:�%(�697:¯��	 4 :���56*3�#'�=�?� « :��D%('8��97��	��������¨'K�#��%�'K���B� ����56:�%(	��D����*3������)+�#)b��)��
��)G%����7������@
�������b��)n��)+õ���*�:�*3*-5�sQ¦�¦p�-�#)+*-�7%(.6 %('K9j¦p����*3������)+�#)�¦h�����»ß��6)�ß������=ß�����56:�%�	��7¦N�^ 
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Chapter 28. Tools Installation
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Chapter 29. English phone lists
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